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El presente proyecto de investigación fue desarrollado con la finalidad de realizar el 
modelamiento hidráulico de la quebrada León Dormido, tramo 0+000 km – 9+600 km, sector 
El Milagro, provincia de Trujillo, departamento La Libertad. Teniendo como punto de 
partida la desembocadura al mar – Huanchaco y como punto final en la Av. Miguel Grau – 
sector El Milagro, se tuvo en cuenta como diseño el método no experimental, teniendo como 
tipo de investigación descriptiva. Se realizó el levantamiento topográfico con el fin de 
determinar la geometría del tramo en estudio. Se determinó los parámetros hidrológicos e 
hidráulicos, el cual abarcó el estudio de la microcuenca León Dormido en donde se 
determinó los parámetros geomorfológicos, la microcuenca cuenta con un área de 135.071 
km2, un perímetro de 55.30 km, una pendiente de 9.67% y con un orden de corrientes de 4º 
orden. Los caudales máximos de aporte de la microcuenca en estudio se calcularon teniendo 
como punto de partida la serie histórica de precipitaciones máximas (1977-2017) 
proporcionados por la estación CORPAC, obteniendo como resultado que el caudal de aporte 
es de 90.492 m3/s, 100.180 m3/s, 108.192 m3/s y 116.845 m3/s para un periodo de retorno 
de 10, 25, 50 y 100 años respectivamente. Se realizó el modelamiento hidráulico utilizando 
los softwares HEC-RAS y ArcMap (interfaz ArcGis) donde se importó la geometría del 
tramo en estudio y caudales máximos de aporte para cada periodo de retorno trabajado. En 
base a los resultados se determinó las zonas urbanas inundables por exposición a peligro de 
inundación, siendo los sectores como María del Socorro, Las Lomas, Huanchaco 
Tradicional, El Tablazo, Nuevo Horizonte, Aeropuerto FAP, Los Huertos, Vírgen del 
Socorro, Sol Naciente II y El Milagro. 




This research project was developed with the purpose of carrying out the hydraulic modeling 
of the León Dormido stream, section 0 + 000 km - 9 + 600 km, El Milagro sector, Trujillo 
province, La Libertad department. Taking as its starting point the mouth of the sea - 
Huanchaco and as an end point in the Miguel Grau Avenue - El Milagro sector, the non-
experimental method was taken into account as a design, having as a type of descriptive 
research. The topographic survey was carried out in order to determine the geometry of the 
section under study. The hydrological and hydraulic parameters were determined, which 
covered the study of the LEÓN Dormido microbasin where the geomorphological 
parameters were determined, the microbasin has an area of 135,071 km2, a perimeter of 
55.30 km, a slope of 9.67% and with a order of currents of 4th order. The maximum flow 
rates of the microbasin under study were calculated based on the historical series of 
maximum rainfall (1977-2017) provided by the CORPAC station, obtaining as a result that 
the contribution flow is 90,492 m3 / s, 100,180 m3 / s, 108,192 m3 / s and 116,845 m3 / s 
for a return period of 10, 25, 50 and 100 years respectively. Hydraulic modeling was 
performed using the HEC-RAS and ArcMap software (ArcGis interface) where the geometry 
of the section under study and maximum flow rates for each return period worked were 
imported. Based on the results, the floodable urban areas were determined by exposure to 
flood hazard, with sectors such as María del Socorro, Las Lomas, Huanchaco Tradicional, 
El Tablazo, Nuevo Horizonte, Aeropuerto FAP, Los Huertos, Vírgen del Socorro, Sol 
Naciente II and El Milagro. 
 Keywords: Flood urban areas, hydraulic gouging modeling,León Dormido. 
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I. INTRODUCCIÓN
Los países latinoamericanos siempre se han distinguido por sus innumerables riquezas 
naturales, entre ellos nuestro suelo patrio, Perú tiene la mas alta variedad en flora y fauna, 
sin lugar a dudas un hermoso lugar para vivir, sin embargo, tenemos ciertas dificultades 
cuando la madre naturaleza nos hace ver que no estamos preparados.   
En los últimos años, los desastres naturales se están presentando con mayor frecuencia a 
nivel mundial, producto de los grandes cambios climáticos que está sufriendo el planeta 
Tierra a causa del calentamiento global y por consecuencia del efecto invernadero. La 
situación empeora con el pasar de los años; ya sea por la influencia de la naturaleza o por 
las acciones del ser humano. Hoy en día nuestro Perú no es ajeno a este tipo de desastres; 
sin embargo, existe un reducido avance en cuanto a prevención de riesgos y desastres 
naturales lo que nos hace más vulnerables ante cualquier fenómeno. 
El fenómeno El Niño anteriormente era considerado como una anomalía que se 
centralizaba en el Pacífico Ecuatorial manifestándose con intensas lluvias, luego comenzó 
a trascender como un fenómeno que ocurría a nivel mundial. Las anomalías presentes en 
la gran parte del planeta empezaron a evidenciar los desastres que ocurrían producto de 
este fenómeno, se manifestaron múltiples variaciones climáticas extremas nunca antes 
vistas. Estos sucesos llevaron a la comunidad científica internacional a desarrollar 
tecnología capaz de visualizar y pronosticar eventos anormales como el fenómeno El 
Niño. 
De acuerdo a los estudios realizados por ciertos organismos internacionales este 
fenómeno ha sido uno de los más desastrosos de la historia, ya que llegó a escalas 
inimaginables por el ser humano, ocasionando innumerables daños en muchos lugares del 
mundo, pues perjudicó a más de 40 países, afectados por sequías, inundaciones, así 
mismo se produjeron incendios forestales de gran magnitud como en Brasil e Indonesia. 
En décadas anteriores nuestro país se ha visto perjudicado por incontables desastres 
naturales, en algunos casos ha dejado grandes pérdidas en infraestructura y en otras 
ocasiones pérdidas considerables de vidas humanas, estos sucesos invitan a la reflexión y 
a la creación de medidas de prevención ante desastres naturales. 
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El fenómeno El Niño que sucedió entre los años 1997 – 1998, de acuerdo a las 
investigaciones del INDECI se empiezan a producir ciertas anomalías a fines del año 
1996, en los primeros meses del año 1997 se torna más evidente su presencia, pues 
ocurrieron múltiples variaciones en el estado climático en todo el territorio peruano.  
Este fenómeno empieza a causar perjuicios a partir del 6 de diciembre del año 1997, con 
el aumento de precipitaciones de gran magnitud al norte del país, puntualmente en las 
regiones de Piura y tumbes para luego extenderse en todo el territorio peruano, causando 
grandes inundaciones en muchos sectores. 
Las inundaciones influyen en el socavamiento de elementos estructurales de gran 
importancia como viviendas y vías de acceso, también perjudican la composición de los 
suelos elevando su nivel de humedad o saturándolos en otras zonas. La magnitud de los 
daños por inundaciones obedece a las condiciones y a las defensas que presenta la 
población frente a eventuales fenómenos, puesto que si existen ciertos modos de defensa 
o una adecuada planificación que ayude a salvaguardar sus bienes materiales, su 
producción agrícola y también poder evitar ser infectados por enfermedades producto del 
lodo y las bacterias que se propagan en el ambiente. 
En la actualidad se ha hecho muy común visualizar a las personas asentar sus viviendas 
en zonas altamente vulnerables a inundaciones, debido a que en su mayoría estas zonas 
geográficas se encuentran inhabitadas. Creándose así un incremento de asentamientos 
humanos invadidos en zonas que están impedidas de realizar construcciones por la alta 
vulnerabilidad que presenta ante fenómenos naturales. 
Es por ello que nos enfocamos en un fenómeno reciente, ocurrido en la provincia de 
Trujillo, específicamente en el distrito de Huanchaco, en donde se encuentra la quebrada 
León dormido, cuyo tramo a trabajar tiene una extensión de 13 km aproximadamente, 
Teniendo como punto de partida la desembocadura al mar – Huanchaco y como punto 
final en la Av. Miguel Grau – sector El Milagro.  
A fines del mes de marzo y la primera semana de abril del año 2017, en toda la costa 
peruana se produjo un fenómeno denominado El Niño Costero, cuya denominación hace 
referencia a las múltiples anomalías que ocurren a lo largo de las costas de Sudamérica 
por el aumento de temperatura anormal por un lapso superior a cuatro meses seguidos, 
una de las ciudades que se vio más afecta producto de los huaycos que ocurrieron en el 
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norte de nuestro país fue Trujillo y los distritos aledaños, siendo una ciudad costera que 
necesita un análisis de vulnerabilidad por inundaciones para poder identificar la zonas 
vulnerables y  disminuir los riesgos para poder prevenir problemas a futuro.  
Las precipitaciones prolongadas e intensas que se presentaron en ese periodo producto 
del Fenómeno del Niño Costero ocasionaron el colapso y desborde de las quebradas, 
produciendo inundaciones en las zonas cercanas a las quebradas León Dormido, San 
Carlos y San Idelfonso; tornándose intransitables y deteriorando todo tipo de 
construcciones existentes en la zona, producto del arrastre de residuos sólidos y que 
también posteriormente pueden convertirse en focos infecciosos. 
La microcuenca que presenta la quebrada León Dormido está compuesta por varias ramas 
que tienen origen el distrito de Ascope, durante el Fenómeno del Niño, el recorrido del 
cauce de dicha quebrada llegó hasta Huanchaco que es uno de los distritos más 
importantes de la provincia de Trujillo debido a sus atractivos turísticos, causando daños 
en múltiples sectores, dentro de los cuales se encuentran: Sector VII, IX y X, Virgen Del 
Socorro, Los Huertos, Sol Naciente, Los Tayos, El Reposo, Villa Industrial, Santa Rosa 
y Marbella con un total de damnificados de 722 familias abarcando a 2791 personas y 
703 familias afectadas abarcando a 3191 personas. 
La posible activación de la quebrada León Dormido a causa de las máximas avenidas que 
se originan a debido a razones anómalas como el fenómeno El Niño hace que sea un 
peligro latente que a nadie parece importarle. Por esta razón es de vital importancia saber 
el comportamiento de dicha quebrada ante máximas avenidas, con la finalidad de detectar 
las zonas altamente vulnerables y así poder realizar labores preventivas a la posible 
ocurrencia de inundaciones, por esa razón se planea realizar un estudio del 
comportamiento hidráulico de las progresivas 0+000 Km (desembocadura de la quebrada 
León dormido) hasta la progresiva 9+600 Km (avenida Miguel Grau – Sector El Milagro), 
para que la población no tenga dificultades en un futuro cercano. En la actualidad con el 
acelerado avance tecnológico y la creación de múltiples softwares nos permiten con gran 
facilidad y exactitud simular un sin número de fenómenos y acontecimientos físicos o 
naturales. En este caso nos permitirá modelar el comportamiento hidráulico de la 
quebrada León Dormido, orientado con el fin de resolver los problemas originados por 
las inclemencias climáticas. 
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Para la redacción del presente proyecto se realizará revisión de investigaciones similares 
como: Bejarano (2018) en su tesis “Modelamiento hidráulico del rio Jequetepeque desde 
el km 0+000 al km 10+000, con fines de prevención, Pacasmayo, La Libertad 2018” tuvo 
como objetivo principal realizar el modelamiento hidráulico del río Jequetepeque, con la 
finalidad de prevenir inundaciones, donde los resultados obtenidos en su proyecto 
permitirán disponer de información básica necesaria para optimizar el ordenamiento y 
gestión integral de defensas ribereñas. Su estudio hidrológico está dirigido 
primordialmente a la evaluación y posterior simulación de una parte del río, a través del 
estudio de los procesos de funcionamiento de la cuenca; así como de sus características 
geomorfológicas. 
CENEPRED (2017) en su informe titulado “Informe de evaluación de riesgos por 
inundación pluvial, en el centro poblado La Esperanza, distrito de La Esperanza, 
provincia de Trujillo, departamento de La Libertad”, tuvo como objetivo principal definir 
los niveles de riesgo originados a causa de inundación pluvial en el área de influencia del 
casco urbano del Centro Poblado La Esperanza, provincia de Trujillo, departamento de 
La Libertad. En sus antecedentes presenta hechos reportados por INDECI acerca de los 
estragos que dejó el fenómeno del Niño en el año 2017 a causa del desborde de la 
quebrada León Dormido y otras quebradas. 
Llecllish (2017), en su tesis “Propuesta de solución para evitar inundaciones provenientes 
de la quebrada San Idelfonso” tuvo como principal objetivo generar una propuesta técnica 
que facilite una mejor manera de impedir o prevenir inundaciones de gran magnitud de la 
quebrada San Idelfonso. En dicha investigación se realizó el modelamiento hidrológico 
geoespacial de toda el área de influencia de la quebrada San Idelfonso empleando la 
herramienta HEC- Geo HMS en ArcMap. 
MPT (2017) en su informe “Plan de prevención y reducción del riesgo de desastres de la 
provincia de Trujillo”, dicho plan contiene un análisis acerca del riesgo existente dentro 
de la provincia de Trujillo y también los niveles de riesgo a los que está expuesta la 
población, también busca impulsar nuevos proyectos que ayuden a evitar riesgos futuros 
frente a fenómenos naturales como el fenómeno del Niño Costero del 2017. 
Palmer (2017), en su tesis “Determinación de las áreas inundables en los sectores San 
Pedro y Niño Pobre, según caudales máximos estimados del río Utcubamba, aplicando 
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HEC-RAS y software ArcGis”, esta investigación tiene como fin principal determinar las 
zonas propensas a inundación en los sectores San Pedro y Niño Pobre, de acuerdo a los 
caudales máximos presentes en río Uctubamba para tres periodos de retorno (10, 25 y 50 
años), empleando como herramienta de modelado el modelo HEC-RAS y el software 
ArcGis. Finalizado el análisis de simulación se obtuvo como áreas inundables a 38.84, 
51.93 y 70.33 Has.  que corresponden para los tres escenarios (10, 25 y 50 años)  
MORA (2016), en su tesis “Modelamiento de zona de inundación por medio de las 
herramientas Hec-Ras, Geo-Ras y Arcgis, para el sector comprendido entre los 
municipios de Corrales – Paz de Río a lo largo del río Chicamocha, en el departamento 
de Boyaca”, esta investigación propone como objetivo llevar a cabo un modelamiento 
mediante las herramientas Hec-Ras, Geo-Ras y ArcGis y poder determinar las posibles 
áreas de inundación en las zonas comprendidas en entre los municipios de Corrales y  Paz 
de Rio, en el departamento de Boyacá. En esta investigación se logró concluir la 
simulación del comportamiento hidrológico del rio Chicamocha y determinar su 
comportamiento para distintos escenarios en los periodos de retorno de 5, 20, 50 y 100 
años. 
Zuaso (2015), en su tesis “Modelación de la cuenca Río Jillusaya para la determinación 
de caudales de crecida en el centro experimental cota a cota empleando modelos de 
simulación” tuvo como objetivo principal modelar la cuenca para la determinación de 
caudales de crecida empleando modelos numéricos de simulación. Se probaron las 
capacidades del programa de simulación HEC-HMS, con el fin de simular hidrogramas 
de crecida para cada evento extremo monitoreado, diferentes periodos de retorno y bajo 
un contexto de crecimiento de la mancha urbana. Para la evaluación de zonas de 
inundación, además de la aplicación del modelo HEC-RAS, se realizó un análisis multi-
temporal de imágenes satelitales para la determinación de coberturas a diferentes años. 
Bladé (2015), en su tesis “Aplicación de la nueva herramienta de HEC –RAS 5.0 para 
cálculos bidimensionales del flujo de agua en ríos” tuvo como objetivo analizar el 
comportamiento del software HEC – RAS 5.0 (versión Beta), para el tratamiento de 
modelos de flujo bidimensional mediante la aplicación de casos sobre prismáticos y 
llanuras de inundación, en el cual determina que dicho software le permite analizar sus 




Parillo (2014), en su tesis “Modelamiento hidrológico usando HEC-HMS para proyectar 
defensas contra avenidas en la localidad de Borogueña”, dicha tesis plantea elaborar un 
modelado hidrológico y así poder determinar el volumen de diseño y posteriormente 
proyectar las estructuras de protección contra máximas avenidas que permitan tener un 
mayor control de erosión en las quebradas en la localidad de Borogueña. Donde se 
pretende dar una solución técnica a los problemas generados por la actividad de las 
quebradas, debido a las fuertes y prolongadas precipitaciones que se presentan a lo largo 
del año. 
IH Cantabria (2012), en su informe “Evaluación probabilística de la peligrosidad y la 
vulnerabilidad frente a desastres naturales basados en proyecciones de cambio climático 
en el área metropolitana de Trujillo”, tuvo como objetivo principal es brindar a la Mn 
Provincial de Trujillo un informe de evaluación probabilística sobre los riesgos y 
vulnerabilidades de los fenómenos de inundaciones, erosión costera y tsunamis con base 
en pronósticos de cambio climático.  
Ahmed (2008), en su tesis “Aplicaciones del modelo HEC-RAS para el análisis del flujo 
no permanente con superficie libre” El propósito es sintetizar la base teórica del flujo no 
permanente en flujo natural y realizar la aplicación de simulación del modelo numérico 
HEC-RAS; determinar sus ventajas y limitaciones; con el fin de obtener la base para el 
diseño, operación y mantenimiento de la red de cursos naturales en el plan de control y 
prevención de inundaciones. Conocer mejor el estado actual de las ciudades y el 
desarrollo de la ciencia hidrológica, hidráulica y la simulación numérica de flujos no 
permanentes.   
Son varios modelos hidrológicos que existen y que facilitan simular quebradas, cuencas, 
ríos, etc. Para Carrillo (2016, p.3-4) Este método racional se encarga de determinar la 
inundación máxima que ocurrirá producto de una intensidad máxima y constante de 
precipitación en un área determinada. Este método también consiste en determinar el 
coeficiente de escorrentía (C); que está relacionado con la cobertura de vegetación, la 
pendiente y la tipología de suelo. Así mismo se puede determinar la curva IDF 
(Intensidad-Duración-Frecuencia), el tiempo de concentración; que consiste en el tiempo 
que transcurre desde que cae la primera gota de agua en el punto mal alto de la cuenca 
hasta que llega al punto de aforo, dicho tiempo está en función a la geografía y topografía 
de la cuenca en estudio.  El modelo HEC-HMS (Hydrologic Center´s Hydrologic 
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Modeling System, es un software de simulación hidrologica; dicho programa puede 
simular escorrentias superficiales en cuencas o subcuencas, para esto se debe tener en 
cuenta considerar condiciones de precipitaciones extremas, para lo cual se debe aplicar 
metodos de cálculo como hietogramas, perdidas por infiltración, flujo base, escorrentía 
directa y otros metodos de calculo. Este software es aplicado en Estados Unidos y 
Centroamerica. Es importante saber que para obtener resultados optimos en el calculo de 
caudales; debe existir una gran cantidad de datos de precipitación, que se pueden obtener 
a través de la extraccion de datos en un estación pluviometrica 
Para Willis (2015, p. 76) Los diferentes módulos de simulación del sistema Telemac 
emplean poderosos algoritmos que se basan en metodos de elementos o volúmenes 
finitos. Este espacio esta discretizado en una cuadrilla 2D no estructurada de componentes 
triangulares, por lo que la cuadrilla computacional se puede optimizar localmente en la 
región de interés. 
Para Chereque (2003, p. 28) en su libro, define a la cuenca como un área terrestre donde 
toda el agua que cae debido a las precipitaciones converge en un cauce principal, y cada 
canal tiene una cuenca bien definida en punto a lo largo de su recorrido, y finalmente 
todas estas aguas llegan a un punto de aforo. También habla sobre el orden que siguen las 
corrientes de acuerdo a Horton, orden 1, orden 2, orden 3 según el número de sus ramas.   
Ahmed (2008, p. 33, 35) plasma en su tesis que para un modelado hidrológico se debe 
encontrar principales características de una cuenca hidrográfica como: límites de la 
cuenca hidrográfica, área y perímetro, longitud del cauce principal y orden de los ríos de 
la cuenca, pendiente media y curva hipsométrica. Además, plasma en su tesis que para un 
modelado hidráulico es necesario determinar la geometría de las secciones transversales 
del área de estudio, deferencias de coeficientes de resistencia de flujo, perfiles hidráulicos 
suponiendo un flujo permanente, gradualmente variado y unidimensional mediante el 
modelo HEC-RAS, que va a permitir conocer las zonas inundables. 
Villón (2011, p. 281). Hidrología Estadística. Presenta en su libro información y el 
procedimiento por el cual podemos calcular el caudal máximo mediante los métodos 
estadísticos. Determina que para utilizar dichos métodos tenemos que contar con los 
siguientes datos históricos:  el registro del caudal máximo anual, el valor aproximado del 
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cálculo del caudal de diseño dependerá del período de tiempo del registro anual que 
tengamos, el cual se calcula para un determinado periodo de retorno.  
Manual de hidrología, hidráulica y drenaje (2008), este manual plasma en el capítulo III, 
una recopilación de todos los procedimientos y análisis estadísticos, que sirven para 
determinar los parámetros hidrológicos y un estudio en general para obtener el caudal de 
aporte de cualquier cuenca en estudio a partir de una data de precipitaciones y las 
características geomorfológicas que ésta presente. 
Villón (2012). HidroEsta 2 cálculo hidrológicos. Manual de usuario. Presenta en su libro 
el procedimiento para el uso del software HidroEsta 2, Es una herramienta que puede 
simplificar el tedioso proceso de cálculo y análisis de una gran cantidad de información 
que se debe realizar en la investigación hidrológica, simplificando así estas tareas. 
El planteamiento del problema de este proyecto se formula de la siguiente manera ¿Cómo 
será el modelamiento hidráulico de la quebrada León Dormido, tramo 0+000km – 
9+600km, sector El Milagro, provincia de Trujillo, departamento La Libertad?, y se 
justifica en cuatro ámbitos.  
Justificación social, el posible desbordamiento de la quebrada León Dormido producto 
de una máxima avenida, podría causar pérdidas innumerables de seres humanos, debido 
a esto es importante conocer cuál será el comportamiento hidráulico de dicha quebrada y 
de esa manera desarrollar un plan de contingencia.  
Justificación metodológica, se empleará el diseño de investigación No experimental – 
Descriptivo simple y la técnica de la observación como procedimiento a seguir en esta 
investigación del modelamiento hidráulico de la quebrada León Dormido, con el cual 
determinaremos el comportamiento del cauce para tomar las medidas de prevención de 
riesgos correspondientes con el fin de evitar consecuencias graves como perdidas de 
infraestructura y el elevado costo de la reconstrucción y reubicación de las familias 
damnificadas.  
Justificación técnica, este presente proyecto de investigación está basado en el 
modelamiento hidráulico de la quebrada León Dormido, usando el programa de 
simulación hidráulica HEC-RAS, que nos permitirá simular el comportamiento de la 
quebrada producto de las máximas avenidas que se presenta en los meses de enero a 
marzo en la parte de la sierra liberteña, causando que las quebradas lleguen a activarse, 
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como fue en el año 1998 y 2017, ocasionando daños en la infraestructura urbana, rural, 
vial y de riego.  
Justificación teórica, El proyecto de investigación pretende llevar a cabo el 
modelamiento hidráulico de la quebrada León Dormido, el cual ayudará a crear un plan 
de contingencia para evitar la situación vivida en el 2017, ya que se determinarán las áreas 
propensas a inundación y los posibles caudales generados ante máximas avenidas. 
La posible respuesta a nuestra problemática es que el modelamiento hidráulico de la 
quebrada León Dormido determina como zona crítica inundable al sector El Milagro, 
distrito Huanchaco. 
El objetivo principal por el cual se desarrolla este proyecto es realizar el modelamiento 
hidráulico de la quebrada León Dormido, tramo 0+000km – 9+600km, sector El Milagro, 
provincia de Trujillo, departamento La Libertad. Teniendo como objetivos específicos: 
realizar el levantamiento topográfico del área de estudio, determinar los parámetros 
hidrológicos e hidráulicos requeridos para realizar el modelamiento y modelar el tramo 
















2.1.  Tipo y diseño de investigación 
 
       Tipo de investigación: 
- Según su finalidad                :    Aplicada 
- Según su carácter                 :    Descriptivo 
- Según su naturaleza             :    Cuantitativo 
- Según la temporalidad         :    Transversal 
 
Diseño de investigación: 
El diseño en el que se basa esta investigación es no experimental y el tipo de diseño 
es descriptivo simple. 
              M ----------------- O 
Donde: 
    M = quebrada León Dormido, tramo 0+000km – 9+600km. 





- Modelamiento hidráulico de la quebrada León Dormido. 
 
Variables independientes: 
-  Topografía del cauce. 








Operacionalización de variables 
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Fuente: Elaboración propia. 
 
2.2. Población, muestra y muestreo. 
 
Población 
Longitud del tramo desde el punto inicial (progresiva 0+000 km) hasta el punto de 
aforo (progresiva 13+235 km).  
Muestra 
Tramo 0+000km hasta 9+600km, referencia de inicio (desembocadura al mar-
Huanchaco) y final (Av. Miguel Grau-sector El Milagro). 
Muestreo 
Tramo 0+000km hasta 9+600km, referencia de inicio (desembocadura al mar-
Huanchaco) y fin (Av. Miguel Grau-sector El Milagro). Se tomó en cuenta este tramo 
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ya que existe mayor población que permitirá realizar el estudio para determinar las 
zonas de inundación. 
2.3. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 
 
➢ Técnicas  
- Se empleará la Observación como procedimiento a seguir en la presente 
investigación. 
 
➢ Instrumentos  
- Se recopilará datos pluviales de CORPAC (Corporación Peruana de 




• Se realizará el estudio y levantamiento topográfico de la zona en estudio utilizando 
las herramientas AutoCAD Civil 3D, Google Earth y Global Mapper. De esta 
manera se podrá obtener las curvas de nivel, perfil longitudinal y secciones 
transversales del cauce de la quebrada León Dormido.  
• También se realizará análisis de la microcuenca en estudio, con la finalidad de 
obtener los siguientes parámetros hidrológicos e hidráulicos: 
-     Para esto se procederá a trazar las líneas del divortium acuarum (parteaguas) 
para poder fijar los límites de microcuenca.  
- Una vez trazada las líneas parteaguas se procede a encontrar el área o 
superficie de la cuenca (km2) y la distancia del perímetro (km).  
- Para el factor de forma se establece una relación entre el ancho promedio de 
la microcuenca y su longitud.  
- Para hallar la curva hipsométrica se deberá representar la relación entre la 
altitud y la superficie de microcuenca que queda sobre esa altitud. Teniendo 
los datos de la curva hipsométrica de la microcuenca se podrá determinar la 
elevación media de la misma. 
- Se determinará el rectángulo equivalente y la pendiente, teniendo como dato 
la longitud del cauce. 
- Se usará los datos extraídos de la estación CORPAC ubicada en el distrito 
de Huanchaco, específicamente en el aeropuerto internacional Capitán FAP 
(Carlos Martínez de Pinillos), para determinar el caudal de aporte de la 
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microcuenca León Dormido, mediante métodos probabilísticos se le hará un 
análisis de tormenta, para finalmente determinar el caudal de aporte 
mediante el método racional.  
• Finalmente se importarán los datos de caudal y los datos geométricos del tramo 
en estudio al software HEC-RAS que de la mano trabajará con el software ArcGis, 
para determinar el modelamiento hidráulico del tramo 0+000km hasta 9+600km 
de la quebrada León Dormido y determinar las zonas de inundación durante las 
máximas avenidas para un periodo de 10, 25, 50 y 100 años. 
 
2.5. Método de análisis de datos 
 
- Para determinar la geometría del tramo en estudio se utilizarán las herramientas 
AutoCAD Civil3D, Global Mapper y Google Earth.  
- Para determinar las máximas avenidas se utilizarán los métodos estadísticos con 
ayuda del software HidroEsta y la hoja de cálculo de Microsoft Excel. 
- Para realizar el modelamiento hidráulico se utilizará los softwares HEC – RAS 
y Arcgis, en el cual se ingresan los datos geométricos y de caudales máximos.  
 
2.6. Aspectos éticos  
 
El presente proyecto de tesis se elaborará con honestidad y responsabilidad, no se 
falsificarán los datos, y nos regiremos a los hechos e información verídica y 
comprobable, se evitarán los errores y negligencias con el fin de contribuir de la mejor 
manera y que la investigación sirva para mitigar y/o eliminar los efectos destructivos 
causados producto de los huaicos que generan las máximas avenidas (Fenómeno El 










 III. RESULTADOS  
 




El estudio y levantamiento topográfico es un paso de mucha importancia para el 
modelamiento hidráulico, porque permite observar cómo está conformado el 
terreno sobre el cual realizaremos el estudio.  Este estudio se realizará con ayuda 




El principal objetivo es realizar el levantamiento topográfico del área en estudio, 
con sus respectivas curvas de nivel y representadas en un sistema de coordenadas 




El presente proyecto de investigación, según las coordenadas UTM se encuentra 
ubicado en la zona 17 Sur, WGS84 Datum de la siguiente manera:    
          Punto inicial (desembocadura al mar-Huanchaco) 
          Progresiva                      : 0+000 km 
          Coordenadas                  : Este 706805.68  
                                                   Norte 9105805.33  
          Elevación                       : 5 msnm 
          Punto final (Av. Miguel Grau – sector El Milagro) 
          Progresiva                      :  9+600 km 
          Coordenadas                  : Este 713704.24  
                                                   Norte 9111214.47 
Elevación                       : 125 msnm 
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Fuente: Elaboración propia, extraído de la herramienta Google Earth. 
3.1.4. Reconocimiento del área de estudio  
 
El reconocimiento de la zona puesta para estudio inicia cerca al balneario de 
Huanchaco como progresiva 0+000km y finaliza el tramo de estudio en Av. 
Miguel Grau – sector El Milagro. A lo largo del recorrido se pudo observar la 
presencia de un badén en el punto de inicio y punto final del tramo que será 
analizado, en el inicio del recorrido se encuentra el Aeropuerto Carlos Martínez 
Pinillo que durante la etapa del fenómeno del Niño Costero en el año 2017 tuvo 
afecciones en cierta parte de la pista de aterrizaje, también se logró apreciar en 
ciertos puntos fallas estructurales en las viviendas aledañas a la línea marginal de 
la quebrada. Como el tramo en estudio es de difícil accesibilidad, se determinó 
realizar el levantamiento topográfico utilizando la herramienta Google Earth y 
Global Mapper. 
 
3.1.5. Metodología de trabajo 
 
3.1.5.1. Softwares de apoyo 
 
Para el desarrollo de levantamiento topográfico se tuvo que contar con los 
siguientes softwares o herramientas de apoyo: 
- AutoCAD Civil 3D 




- Google Earth Pro 
- Global Mapper. 
3.1.6. Procedimiento - Levantamiento topográfico de la zona en estudio 
 
El levantamiento topográfico se realizó con el programa Google Earth, el cual 
muestra un globo virtual donde se puede visualizar diversa cartografía. Por lo 
tanto, ingresamos a dicho programa para localizar el área de estudio como 
logra apreciar. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Nos dirigimos a la barra de tareas y hacemos clic en Herramientas, y se 
despliega varias opciones, damos clic en Opciones. En el cuadro que nos 
aparece cambiamos la manera de mostrar las coordenadas de latitud y 
longitud a UTM. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 2: Programa Google Earth. 
Figura 3: Configuración a coordenadas UTM en Google Earth. 
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Ubicamos el punto de inicio (0+000 km) y punto final (9+600 km) del tramo 
en estudio y trazamos la ruta de la quebrada León Dormido, tal como se logra 
apreciar. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Procedemos a localizar nuestra el área de estudio para el levantamiento 
topográfico, se tiene como punto de inicio 0+000 km hasta la progresiva 
9+600 km como punto final del tramo en estudio de la quebrada León 










Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 4: Creación de la ruta de la quebrada León Dormido. 
Figura 5: Ubicación del punto inicial (0+000 km) y final (9+600 km). 
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Ubicado el tramo de estudio y señalado el punto inicial y final, se procedió a 
exportar la ruta en un archivo KMZ. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Exportado el archivo KMZ, se procedió a abrir el software Global Mapper, 
que es un procesador de datos que maneja vectores, raster y datos de 
elevación, ofreciendo una visualización, conversión y otras entidades de 











Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 6: Guardado de ruta en archivo kmz. 
Figura 7: Software Global Mapper. 
35 
 
Una vez abierto el software Global Mapper, se configuró de la siguiente 
manera como se puede logra apreciar. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Importamos el archivo kmz que generamos anteriormente mediante el 
softwaare Google Earth, para esto nos dirigmos a la opción Open Data Files. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 8: Configuración de software Global Mapper. 
Figura 9: Importación del archivo KMZ al software Global Maper. 
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Una vez importado el archivo de extensión KMZ, se pudo visualizar la ruta 
de la quebrada León Dormido. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Luego hacemos clic en el incono Connect to Online Data, para obtener 














Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 10: Ruta de la quebrada León Dormido importada a Global Mapper. 
Icono Connect to Online 
Data 




Obtenida la información satelital como se logra apreciar en la figura 11, se 
procedió a generar las correspondientes curvas de nivel en el área de estudio  
haciendo clic en el ícono Contour Generation, y el software nos mostró las 










Fuente: Elaboración propia. 
 
Obtenidas las curvas de nivel, se procede a exportar la información generada 
en un archivo DWG, para esto nos dirigimos a la herramienta File y luego en 











Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 12: Curvas de nivel generadas en el software Global Mapper. 
Figura 13: Exportación de información del software Global Mapper a un archivo 
de extensión DWG. 
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Finalmente damos inicio al software AutoCAD Civil 3D, el cual te permite 
realizar un dibujo de base: cargar puntos, importar y exportar puntos de 
coordenadas, crear grupo de puntos, curvas de nivel y georreferenciación. 
Fuente: Elaboración propia. 
 














Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 14: Software Civil 3D. 
Figura 15: Curvas de nivel del área de estudio. 
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Teniendo las curvas de nivel exportadas anteriormente, se procedió a crear la 









Fuente: Elaboración propia. 
 
 














Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 16: Creación de superficie de la quebrada León Dormido. 
Figura 17: Creación de alineación de la ruta de la quebrada León Dormido. 
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Una vez creada la alineación de la ruta en estudio, se procedió a crear las 
líneas de muestreo – por intervalo de P.K. y configuramos de acuerdo al nivel 
de información que deseamos obtener.  
Fuente: Elaboración propia. 
 
Terminada la configuración se hace clic en Aceptar, y luego hacemos doble 











Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 18: Creación de líneas de muestreo - intervalo P.K. 
Figura 19: Líneas de muestreo con sus respectivas progresivas. 
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Establecidas las líneas de muestreo, se procedió a crear las secciones 
transversales, para esto hacemos clic en el ícono Crear vistas en sección, tal 
































Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 20: Creación de las secciones transversales. 
Figura 21: Secciones transversales de la quebrada León Dormido. 
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Para crear el perfil longitudinal usamos la herramienta Perfil y hacemos clic 













Fuente: Elaboración propia. 
 



















Figura 22: Creación del perfil longitudinal de la quebrada León Dormido. 
Figura 23: Perfil longitudinal de la quebrada León Dormido. 
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3.2. Estudio hidrológico 
 




Realizar un estudio hidrológico de una microcuenca nos permite conocer sus 
características físicas como: superficie, topografía, parámetros hidrológicos. 
Con la data existente de la estación meteorológica más cercana se hará un 
análisis de tormenta mediante métodos probabilísticos, el cual nos facilitará 
el cálculo del volumen máximo de salida de la microcuenca León Dormido 
usando el Método racional.  
 
3.2.1.2. Objetivo del estudio 
 
El objetivo de realizar un estudio hidrológico es determinar el volumen 
máximo de escorrentía en los periodos de retorno de 10, 25, 50 y 100 años de 
salida de la miccrocuenca, para que de esta manera poder definir 
adecuadamente las áreas inudables en el tramo 0+000km – 9+600km, sector 
El Milagro, provincia de Trujillo, departamento La Libertad.  
 
3.2.1.3. Ubicación de la microcuenca León Dormido 
 
Departamento    :  La Libertad 
Provincia           :  Trujillo 
Distrito              :  Huanchaco  
Zona                   :  17 
Hemisferio         :  Sur 
Límites               :  
•  Norte con la microcuenca Qda La Cumbre. 
• Sur con las microcuencas Qda San Idelfonso y Qda San Carlos. 
• Este con la microcuenca Avendaño. 






La microcuenca de la quebrada. León Dormido se encuentra ubicado al 
norte del centro poblado El Milagro, se activa siempre con el fenómeno del 
Niño y el afluente desemboca en el mar cerca al balneario de Huanchaco. 
Esta microcuenca es un tributario de la quebrada Río Seco. 
                                     Tabla 2:Cuenca y tributarios del río Moche. 
Cuenca Sub Cuenca Tributarios 
 
Río Moche 
- Qda. Katuay, Río 
Simbal, Río La Cuesta, 
Río Las Salinas. 
Qda. Colorada, Calera, San Isidro. 
Qda. Carrizal, Llantén, río Ñari, río 
Sinsicap, Qda. Cabuyal.  
Qda. Sangal, Peña de Loro, Qda. El 
Peñón, Apingullo, Carrizal. 
Qda. del León, Portada, Sto. 
Domingo, Huaca de los Chinos, 
Cucho, río Chepén, Qda.Piedra 




- Río Seco y Río Uripe. 
 
Qda. Playa Grande  
Qda. La Rinconada.  
Qda. Del León  
Qda. Río Seco  
Qda. Encantada  
 
Fuente: MPT. Plan de prevención y reducción del riesgo de desastres de la 
provincia de Trujillo, 2018 – 2021. 
 Fuente: Elaboración propia. 
















Fuente: Elaboración propia. 
 
3.2.1.4. Principales características 
  

















19.7 21.4 9826 1488 211 5% - 10% 
























25.5 24.8 10299 997 84 5% - 10% 
          Fuente: MPT. Plan de prevención y reducción del riesgo de desastres de la 
provincia de Trujillo 2018 - 2021. 
Figura 25: Ubicación de la microcuenca León Dormido - Trujillo. 
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3.2.1.5. Parámetros geomorfológicos de la microcuenca León Dormido 
Los parámetros geomorfológicos caracterizan a una cuenca y proporcionan 
información para estudiar la respuesta a la precipitación de entrada y los 
diversos procesos que alteran el escurrimiento a su salida teniendo como 
factores importantes la climatología, el tipo y uso del suelo, la cobertura 
vegetal, red de drenaje, forma, relieve o nivel de urbanización. 
Para el estudio de la microcuenca León Dormido se determinarán los 
siguientes parámetros geomorfológicos: 
a. Área
Es el terreno irregular donde la cuenca aporta todas sus aguas de escorrentía
a un mismo punto de aforo o cierre y la unidad de medida es km2.
Fuente: Elaboración propia. 
Figura 26: Microcuenca León Dormido con sus curvas de nivel. 
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Se obtuvo el área entre curvas haciendo uso del AutoCAD.  
Tabla 4: Área entre curvas de nivel - microcuenca León Dormido. 
           Fuente: Elaboración propia. 
b. Perímetro
El perímetro de una cuenca está definido por la longitud de una línea divisora de
aguas, también llamada parteaguas y la unidad en la que se cuantifica es el km.
Se determinó el perímetro de la microcuenca delimitada en AutoCAD el cual nos
da el siguiente resultado de 55.30 km.
c. Curva hipsométrica
Es la representación gráfica de las elevaciones que se construye determinando el
área entre curvas de nivel con relación al área acumulado por encima o debajo de
una cierta elevación.



















140 0 0 135.071 0.00 100.00 
200 8.774 8.774 126.297 6.50 93.50 
400 36.768 45.542 89.529 27.22 66.28 
600 18.719 64.261 70.81 13.86 52.42 
800 18.425 82.686 52.385 13.64 38.78 
1000 13.45 96.136 38.935 9.96 28.83 




140 - 200 8.774 
200 - 400 36.768 
400 - 600 18.719 
600 - 800 18.425 
800 - 1000 13.45 
1000 - 1200 9.627 
1200 - 1400 9.155 
1400 - 1600 8.639 
1600 - 1800 8.727 
1800 - 2000 2.355 
2000 - 2200 0.432 
Total 135.071 
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1200 9.627 105.763 29.308 7.13 21.70 
1400 9.155 114.918 20.153 6.78 14.92 
1600 8.639 123.557 11.514 6.40 8.52 
1800 8.727 132.284 2.787 6.46 2.06 
2000 2.355 134.639 0.432 1.74 0.32 
2200 0.432 135.071 0 0.32 0.00 
135.071 100.00 
Fuente: Elaboración propia. 
Figura 27: Curva hipsométrica de la microcuenca León Dormido.
Fuente: Elaboración propia. 
d. Curva de frecuencias de altitudes




















CURVA HIPSOMÉTRICA DE LA QUEBRADA LEÓN DORMIDO
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Figura 28: Curva de frecuencia de altitudes - microcuenca León Dormido. 
Fuente: Elaboración propia. 
Con las curvas anteriores de las figuras 28 y 29, se puede determinar las 
siguientes altitudes características: 
- Altitud más frecuente, La microcuenca en estudio tiene una altitud más
frecuente de 27.22%.
- Altitud de frecuencia 1/2, Se puede determinar de dos maneras:
Numéricamente, utilizando la fórmula:
𝐄𝐦 =  
𝐚 ∗ 𝐞
𝐀
 … … … (𝟑. 𝟐. 𝟏) 
Dónde; 
            𝐸𝑚 = Elevación media. (msnm) 
 a    = Área de frecuencia parcial. (km2) 
 e    = elevación media entre dos contornos. (msnm) 





































CURVA DE FRECUENCIA DE ALTITUDES
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 Tabla 6: Cálculo de elevación media. 
Fuente: Elaboración propia. 
Sustituyendo los valores en la formula, se obtiene: 
Em =  
102551.30
135.071
𝐄𝐦 =  𝟕𝟓𝟗. 𝟐𝟒𝟎 𝐦𝐬𝐧𝐦. 
Gráficamente, se determinó la elevación media de la microcuenca, trazando una 
recta perpendicular al eje x, en el 50% del área, hasta interceptar con la curva 
hipsométrica y trazar la recta perpendicular al eje y; tal y como se logra apreciar 
en la figura 30: 
 
Fuente: Elaboración propia. 
a e a*e 
8.774 170 1491.580 
36.768 300 11030.400 
18.719 500 9359.500 
18.425 700 12897.500 
13.450 900 12105.000 
9.627 1100 10589.700 
9.155 1300 11901.500 
8.639 1500 12958.500 
8.727 1700 14835.900 
2.355 1900 4474.500 




















CURVA HIPSOMÉTRICA DE LA QUEBRADA LEÓN DORMIDO
50% del área total = 67.535 
760
Figura 29: Altitud media demostrado gráficamente. 
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e. Índices representativos
Factor de forma (Ff): representa la relación que existe entre el ancho promedio
de la cuenca (b) y la longitud del cauce principal (Lc).
Se dice que una cuenca tiende a ser alargada si el factor de forma tiende a ser
cero, y es de forma redonda si el factor de forma tiende a uno.






     ó     𝐅𝐟 =  
𝐀
𝐋𝐜
𝟐  … … … (𝟑. 𝟐. 𝟐)
Dónde; 
A   = área de la cuenca. (km2) 
Lc = longitud del cauce principal. (km) 
Sustituyendo, obtenemos el siguiente valor: 
Ef =  
135.071
425.473
𝐄𝐟 =  𝟎. 𝟑𝟐 
Interpretación de resultado: nuestra microcuenca León Dormido es alargada. 
Índice de compacidad (Kc): También denominado coeficiente de compacidad 
o de Gravelius,
Tabla 7: Forma de la cuenca según el índice de Gravelius. 
Clase de forma Índice de compacidad Forma de la cuenca 
Clase I 1.0 a 1.25 Casi redonda a oval redonda. 
Clase II 1.26 a 1.50 Oval redonda a oval oblonga. 
Clase III Mayor a 1.51 
Oval oblonga a rectangular 
oblonga. 
Fuente: Elaboración propia. 
Para el cálculo del coeficiente (K) se aplicará la siguiente fórmula: 
𝐊 = 𝟎. 𝟐𝟖 
𝐏
√𝐀
 … … … (𝟑. 𝟐. 𝟑) 
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Dónde: 
A   = área de la cuenca. (km2) 
P   = perímetro de la cuenca. (km) 
Sustituyendo, obtenemos el siguiente valor: 
k = 0.28 ∗
55.3
√135.071
𝐤 = 𝟏. 𝟑𝟑 
Interpretando el valor obtenido, y según la tabla 7, podemos determinar que 
nuestra microcuenca es oval redonda a oval oblonga. 
f. Rectángulo equivalente
Es un rectángulo que supondrá un comportamiento hidrológico similar a la
cuenca que se será objeto de estudio. En este rectángulo, las curvas de nivel son
rectas y se proyectan paralelas al lado menor “l” del rectángulo. Los lados del
rectángulo se determinan mediante fórmulas empíricas (3.2.4 y 3.2.5) .
Transformación de una cuenca a un rectángulo hidrológico. 
- Cálculo de los lados l y L del rectángulo.
Lado mayor “L” 
𝐋 =  
𝐊√𝐀
𝟏. 𝟏𝟐





)  … … … (𝟑. 𝟐. 𝟒) 
Lado menor “l” 
𝐋 =  
𝐊√𝐀
𝟏. 𝟏𝟐





)  … … … (𝟑. 𝟐. 𝟓) 
Donde: 
L =  longitud del lado mayor del rectángulo (km). 
l =  longitud del lado menor del rectángulo.
K =  índice de Gravelius. 
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         A =  área de la cuenca (km2). 
Sustituyendo en las fórmulas obtenemos: 
𝐋 = 𝟐𝟏. 𝟑𝟏𝟐 𝐤𝐦 
𝐥 = 𝟔. 𝟑𝟑𝟖 𝐤𝐦 
- Cálculo de los segmentos del lado mayor, Li:
𝐋𝟏,𝟐,𝟑,..,𝐧 =  
𝐀𝟏,𝟐,𝟑,..,𝐧
𝐥
 … … … (𝟑. 𝟐. 𝟕) 
Donde: 
Li = longitud parcial (km). 
A = área parcial comprendida entre cota y cota (km2). 
l = longitud del lado menor del rectángulo (km).
Sustituyendo en la fórmula obtenemos, lo siguiente: 
Tabla 8: Longitudes de los lados menores. 
Lado Longitud 
L1 1.384 km 
L2 5.801 km 
L3 2.954 km 
L4 2.907 km 
L5 2.122 km 
L6 1.519 km 
L7 1.445 km 
L8 1.363 km 
L9 1.377 km 
L10 0.372 km 
L11 0.068 km 
Fuente: Elaboración propia. 
- Pasamos los datos obtenidos a una tabla de resumen, para poder hacer su
gráfico respectivo:
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 Tabla 9: Áreas y longitudes parciales del rectángulo equivalente. 






140 - 200 8.774 1.384 
200 - 400 36.768 5.801 
400 - 600 18.719 2.954 
600 - 800 18.425 2.907 
800 - 1000 13.45 2.122 
1000 - 1200 9.627 1.519 
1200 - 1400 9.155 1.445 
1400 - 1600 8.639 1.363 
1600 - 1800 8.727 1.377 
1800 - 2000 2.355 0.372 
2000 - 2200 0.432 0.068 
Fuente: Elaboración propia. 
Fuente: Elaboración propia. 
Figura 30: Rectángulo equivalente de la microcuenca León Dormido. 
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g. Pendiente de la cuenca
La determinación de la pendiente es un parámetro muy importante en cualquier
estudio hidrológico de una cuenca. Mantiene un vínculo importante y complejo
con la humedad del suelo, la escorrentía superficial, la infiltración y la
contribución de agua subterráneas a la escorrentía. Este es uno de los factores que
controlan el tiempo de escorrentía y la concentración de agua de lluvia en el canal
de drenaje y es de importancia directa a la escala de la inundación.
Existen diferentes criterios para evaluar la pendiente de una cuenca entre los 
cuales están: Criterio de Alvord, criterio de Horton, criterio de Nash y criterio del 
rectángulo equivalente (Villón, 2011, p. 50) 
Para este proyecto se determinó la pendiente de la cuenca mediante el criterio del 
rectángulo equivalente. 




 … … … (𝟑. 𝟐. 𝟖) 
Dónde: 
𝑆 =  Pendiente de la cuenca. 
𝐻 = Desnivel total (cota en la parte más alta – cota en la estación de 
aforo) en m 
𝐿 = Lado mayor del rectángulo equivalente, en m. 
Reemplazando los datos en la fórmula anterior tenemos lo siguiente: 
S =  
(2200 − 140) 
21312
𝐒 =  𝟗. 𝟔𝟕 % 
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h. Perfil longitudinal 
 
Para obtener el perfil longitudinal de una cuenca, se debe tener el plano de la 
microcuenca identificado el cauce principal con sus respectivas curvas de nivel y 
se procede a graficar, colocando en las abscisas la longitud del cauce (km o m) y 
en las ordenadas la altitud (msnm). 
     
 
             Fuente: Elaboración propia  










Fuente: Elaboración propia. 




140 0.025 0.025 
200 4.687 4.712 
400 7.947 12.659 
600 3.537 16.196 
800 2.493 18.689 
1000 1.759 20.448 
1200 1.512 21.96 
1400 1.101 23.061 
1600 0.455 23.516 
Figura 31: Cauce principal con sus respectivas curvas de nivel – 
microcuenca León Dormido. 
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  Fuente: Elaboración propia 
i. Orden de las corrientes 
 
Permite determinar la bifurcación de una cuenca, se necesita el plano de la cuenca 
con sus corrientes de aguas permanentes y no permanentes. Luego según Horton, 
la clasificación es de la siguiente manera: 
 
Orden 1: son las ramas pequeñas las que no están ramificadas. 
Orden 2: son las corrientes que sólo tienen ramificaciones o tributarios de 
orden 1. 
Orden 3: son las ramas que tienen dos o más tributarios. 
     Orden 4: son las ramas que tienen dos o más tributarios de orden 3 o menor. 
 
Y así sucesivamente se clasifica las demás corrientes en caso existan en una 
cuenca. 
 
Como se observa en la figura 34, se puede decir que la microcuenca León    























Perfil longitudinal del cauce
Figura 32: Perfil longitudinal del cauce principal. 
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Fuente: Elaboración propia 
3.2.2. Análisis hidrológico de la microcuenca León Dormido 
3.2.2.1. Generalidades 
Realizar un análisis hidrológico de la microcuenca León Dormido nos permite 
determinar las descargas máximas probables para diferentes periodos de 
retorno, estos datos a su vez sirven para diferentes diseños de estructuras de 
drenaje. La descarga máxima que se determine se definirá como la mayor 
crecida posible en ese lugar, teniendo en cuenta factores importantes como la 
meteorología, hidrología y geografía.  
Los factores que forman parte del ciclo hidrológico en su mayoría son de 
carácter aleatorio, de manera que, los métodos usados para su estudio 
requieren el uso de probabilidades y estadísticas. En las zonas que no 
disponen de una data histórica de mediciones por ejemplo en cuencas 
pequeñas, la utilización de fórmulas empíricas toma mayor relevancia para el 
















































Figura 33: Orden de las corrientes - microcuenca León Dormido. 
59 
 
3.2.2.2. Objetivo del estudio 
 
El objetivo del estudio hidrológico de la microcuenca León Dormido es 
determinar las descargas máximas en los periodos de retorno de 10, 25, 50 y 
100 años. 
3.2.2.3. Información pluviométrica 
 
En la zona de estudio no existe una data de aforo que facilite la estimación 
directa de los caudales máximos, de manera que esta información se 
determina a base de lluvias máximas en 24 horas registradas en la estación 
meteorológica CORPAC, cabe mencionar que dicha estación es la más 
cercana al lugar del proyecto. En la tabla 11 se muestra la información básica 
de dicha estación. 
Tabla 11: Datos de estación meteorológica. 
Nombre Estación Meteorológica Corpac 
Departamento La Libertad 
Provincia Trujillo 
Distrito Huanchaco 
Altitud 26 msnm 
Periodo De Registro 1977 – 2017 
Ubicación 
Latitud Longitud 
8º 06´S 79º 02´W 
Fuente: Elaboración propia. 
3.2.2.4. Precipitaciones máximas en 24 horas 
Se consideró una data de (1977 al 2017) por la estación meteorológica 
CORPAC, de acuerdo a la información proporcionada por dicha empresa 
CORPAC. En lal tabla 12 se muestra las precipitaciones máximas en 24 horas 
y en la figura 35 presenta el gráfico de las precipitaciones promedio 
mensuales en el periodo 1977 – 2017. 
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          Tabla 12: Precipitaciones máximas en 24 horas. 
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
1977 12.00 1.20 0.30 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.00 0.20 
1978 0.00 5.00 3.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1979 0.00 0.70 0.60 3.00 1.30 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1980 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1981 1.40 1.20 0.30 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.00 0.20 
1982 0.00 2.10 2.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1983 16.00 13.00 13.00 3.00 1.30 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1984 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1985 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.30 0.00 
1986 0.00 0.00 0.50 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1987 14.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1988 0.00 5.00 0.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1989 0.00 0.80 4.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1990 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.60 0.00 
1991 0.00 4.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1992 0.00 2.00 3.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1993 1.50 0.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1994 0.00 0.00 2.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 
1995 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1996 3.20 2.20 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1997 0.00 3.20 0.00 0.00 4.00 0.00 0.00 0.00 2.00 0.00 6.00 16.10 
1998 5.44 22.20 3.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1999 25.40 2.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.57 
2000 0.00 0.00 1.02 0.00 13.46 0.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2001 1.27 4.06 32.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 0.00 0.00 
2002 0.00 2.54 0.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 24.13 4.06 
2003 0.00 8.62 0.00 2.54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.76 1.53 
2004 0.00 22.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.03 0.00 0.00 
2005 0.00 0.00 0.00 0.00 0.51 0.00 0.00 1.02 0.00 3.05 0.00 0.00 
2006 3.05 0.00 7.63 0.00 0.00 0.00 1.02 0.00 0.00 0.00 3.05 7.11 
2007 2.04 32.00 2.03 0.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2008 2.04 2.04 1.53 0.00 0.00 0.51 0.00 0.51 0.00 0.00 0.00 0.00 
2009 6.86 1.52 0.51 0.00 0.51 2.53 0.00 0.25 0.00 0.50 0.00 0.00 
2010 0.00 5.08 0.25 0.51 0.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2011 0.50 0.00 18.28 1.78 0.00 0.00 0.76 0.00 0.00 0.00 0.00 4.57 
2012 0.51 6.86 3.55 0.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.27 0.25 0.25 
2013 0.51 3.56 14.73 0.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 0.00 
2014 1.27 0.00 0.25 4.82 0.00 0.25 0.00 0.00 0.51 0.51 0.00 1.02 
2015 0.25 5.08 2.03 0.76 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.51 0.76 
2016 0.51 26.47 0.00 2.28 7.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2017 2.04 16.00 26.16 0.25 0.00 














Fuente: Elaboración propia. 
En la tabla 13 se presenta las precipitaciones máximas anuales en 24 horas 
(mm) de la estación CORPAC. 
                             Tabla 13: Precipitaciones máximas anuales 24hrs (mm). 
Año Anual 
1977  12.0 
1978  5.0 
1979  3.0 
1980  2.0 
1981  1.4 
1982  2.6 
1983  16.0 
1984  2.0 
1985  2.3 
1986  0.5 
1987  14.1 
1988  5.0 
1989  4.3 
1990  3.6 
1991  4.2 
1992  3.4 
1993  1.5 
1994  2.0 
1995  1.0 
1996  3.2 
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1977-2017






















 Fuente: Elaboración propia 
  Fuente: Elaboración propia 
Figura 35: Hidrograma de registros anuales (Periodo 1977 - 2017). 
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3.2.2.5. Análisis estadísticos de datos hidrológicos 
Los datos obtenidos de la estación CORPAC, deben ser analizadas para saber 
si son datos confiables o consistentes, a su vez, dichos datos pasan por un 
proceso de análisis para determinar si la cantidad de años que tenemos es 
suficiente para su estudio. 
a. Cálculo de la longitud adecuada de registro de la serie
Según Mockus refiere que el cálculo de la longitud de registro permite
conocer si la extensión del registro es apta para predecir con mayor
precisión la precipitación máxima.
A través de este método, se determina la cantidad de años necesaria o la
magnitud de la data que nos va a permitir trabajar adecuadamente.
𝐘𝐦 = (𝟒. 𝟑𝟎 ∗  𝛕 ∗ 𝐥𝐨𝐠 𝐑)




          … … … (𝟑. 𝟐. 𝟗. 𝟏) 
Tabla 14: Resultados de la longitud de registro – Estación CORPAC. 
Descripción Valor 
𝐧: Grados de libertad (datos -6). 35 años 
𝛕(𝟎.𝟎𝟓,𝐧): T-Student al 95%. 2.030 
𝐓𝐫𝟐:
Precipitación para el tiempo de retorno de 2 
años según Gumbel. 
8.59 
𝐓𝐫𝟓𝟎:
Precipitación para el tiempo de retorno de 50 
años según Gumbel. 
37.79 
𝐑: Relación de caudales. 4.399 
𝐘𝐦: Longitud adecuada de registros. 38 años 
     Fuente: Elaboración propia. 
b. Prueba de datos dudosos
Según (Chow, 1995, p. 415) el método Water Resources Council da
ciertas recomendaciones metodológicas que son adecuadas para datos
cuestionables. Los datos sospechosos (valores atípicos) son puntos que
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son significativamente diferentes de la tendencia de información restante. 
La retención o eliminación de estos datos afectara seriamente el tamaño 
de los parámetros estadísticos de la información, en especial en muestras 
pequeñas. Según el Consejo de  Recursos Hidricos (Water Resources 
Council) 1981, si la desviación de la estación es superior que +0.4, los 
datos de la línea de limite alto se probaran primero; de lo contrario, si la 
desviación de la estación esta por debajo de -0.4, se recomienda que se 
considere probar los datos de limite bajo. Cuando la desviación de la 
estación esta entre ± 0.4, de debe realizar una prueba para detectar datos 
sospechosos altos y bajos y luego eliminar cualquier dato sospechoso del 
conjunto de datos. 
𝐘𝐬𝐮𝐩 = 𝐗𝐥𝐨𝐠 𝐏𝐌𝐀̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ + 𝐊𝐧 ∗ 𝛔𝐥𝐨𝐠 𝐏𝐌𝐀      … … … (𝟑. 𝟐. 𝟏𝟎)
𝐘𝐢𝐧𝐟 = 𝐗𝐥𝐨𝐠 𝐏𝐌𝐀̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ − 𝐊𝐧 ∗ 𝛔𝐥𝐨𝐠 𝐏𝐌𝐀       … … … (𝟑. 𝟐. 𝟏𝟏)
𝐋𝐬𝐮𝐩 = 𝟏𝟎
(𝐘𝐬𝐮𝐩)      … … … (𝟑. 𝟐. 𝟏𝟐)
𝐋𝐢𝐧𝐟 = 𝟏𝟎
(𝐘𝐢𝐧𝐟)       … … … (𝟑. 𝟐. 𝟏𝟑)
Dónde: 
𝐗𝐥𝐨𝐠 𝐏𝐌𝐀̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ = media de los valores de los logaritmos de PMA.
𝐊𝐧         = coeficiente. (tabla 15) 
𝐏𝐌𝐀 = precipitaciones máximas anuales. 
𝐘𝐬𝐮𝐩     = umbral de dato dudoso alto. 
𝐘𝐢𝐧𝐟,        = umbral de dato dudoso bajo. 
𝛔𝐥𝐨𝐠 𝐏𝐌𝐀= desviación estándar los logaritmos de PMA.
𝐋𝐢𝐧𝐟,        = límite máximo inferior. 
𝐋𝐬𝐮𝐩.       = límite máximo superior. 
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Los valores Kn dados en la tabla 15, se usan en pruebas de un lado para 
detectar datos dudosos en el nivel de 10% de significancia en 
información normalmente distribuida. En la tabla 16, se observa el valor 
de Kn para un tamaño de muestra 41 datos. 





















10 2.036 24 2.467 38 2.661 60 2.837 
11 2.088 25 2.486 39 2.671 65 2.866 
12 2.134 26 2.502 40 2.682 70 2.893 
13 2.175 27 2.519 41 2.692 75 2.917 
14 2.213 28 2.534 42 2.700 80 2.940 
15 2.247 29 2.459 43 2.710 85 2.961 
16 2.279 30 2.563 44 2.719 90 2.981 
17 2.309 31 2.577 45 2.727 95 3.000 
18 2.335 32 2.591 46 2.736 100 3.017 
19 2.361 33 2.604 47 2.744 110 3.049 
20 2.385 34 2.616 48 2.753 120 3.078 
21 2.408 35 2.628 49 2.76 130 2.104 
22 2.429 36 2.639 50 2.768 140 3.129 
23 2.448 37 2.650 55 2.804 
Fuente: (Chow, Hidrología Aplicada, p. 415). 
Los resultados de las expresiones anteriores se muestran en la tabla 16. 
   Tabla 16: Prueba de datos dudosos. 
Descripción Valor 
𝐏𝐌𝐀𝐦á𝐱: 32.00 mm 
𝐏𝐌𝐀𝐦í𝐧: 0.50 mm 
𝐊𝐧: 2.692 
𝐗𝐥𝐨𝐠 𝐏𝐌𝐀̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ : 0.79 
𝛔𝐥𝐨𝐠 𝐏𝐌𝐀: 0.46 
𝐘𝐬𝐮𝐩: 2.038 
𝐘𝐢𝐧𝐟: -0.46
𝐋𝐬𝐮𝐩: 109.02 mm 
𝐋𝐢𝐧𝐟: 0.35 mm 
     Fuente: Elaboración propia. 
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c. Funciones de distribución de probabilidad
Según (Manual de hidrología, hidráulica y drenaje, 2013, p. 25) en este
libro muestra que el análisis de frecuencia tiene como objetivo estimar la
precipitación pluvial, la intensidad o el caudal máximo (según sea el
caso) mediante la aplicación de modelos probabilísticos, para diferentes
periodos de retorno.
Para el empleo de los modelos de distribución se utilizó el software
HidroEsta 2, para las siguientes funciones:
- Distribución Normal.
- Distribución Log Normal 2 parámetros.
- Distribución Log Normal 3 parámetros.
- Distribución Gamma 2 parámetros.
- Distribución Gamma 3 parámetros.
- Distribución Gumbel.
- Distribución Log Gumbel.
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 Fuente: Elaboración propia, extraído del software HidroEsta. 
Figura 36: Ajuste para una serie de datos a la distribución Normal. 
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Fuente: Elaboración propia, extraído de HidroEsta. 
Figura 37: Ajuste de una serie de  datos a la distribución Log Normal 2 parámetros. 
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Fuente: Elaboración propia, extraído de HidroEsta. 
Figura 38: Ajuste de una serie de  datos a la distribución Log Normal 3 
parámetros. 
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Fuente: Elaboración propia, extraído de HidroEsta 
Figura 39: Ajuste de una serie de datos a la distribución Gamma 2 parámetros. 
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Fuente: Elaboración propia, extraído de HidroEsta 
Figura 40: Ajuste de una serie de datos a la distribución Gamma 3 
parámetros. 
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Fuente: Elaboración propia, extraído de HidroEsta 
Figura 41: Ajuste de una serie de datos a una distribución Gumbel. 
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Fuente: Elaboración propia, extraído de HidroEsta 
Figura 42: Ajuste de una serie de datos a una distribución Log Gumbel. 
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Estas funciones se realizaron con un nivel de significancia del 5%, se 
aplicaron distintos periodos de retorno (T) y los resultados de la 
aplicación de software se muestran en la tabla 17. 



































Fuente: Elaboración propia. 
d. Prueba de bondad de ajuste (Kolmogorov – Smirnov)
En este proyecto se utilizó la prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov 
– Smirnov, cuyo fin es determinar cuál de las funciones de probabilidades
es la de mejor ajuste. Para realizar esta prueba se elige el menor valor del 
Delta teórico de la tabla 18, como resultado se obtuvo que el menor valor 
del Delta teórico corresponde a la distribución Log Normal 2 parámetros, 
el cual significa que dicha distribución es la de mejor ajuste. En el tabla 
20 se muestra los datos obtenidos para distintos periodos de retorno T en 
años. 






























Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 19: Resultados de la función Log Normal 2 parámetros. 
T (años) 
Precipitación máxima 





Fuente: Elaboración propia. 
3.2.2.6. Curvas de intensidad – Duración – Frecuencia 
a. Intensidad de lluvia.
Existen dos métodos para la estimación de la intensidad de lluvia,
partiendo de las precipitaciones máximas en 24 horas, los cuales son:
- Método basado en los perfiles de lluvia del SCS.
- El modelo general de Frederich Bell (1969).
En este proyecto el método a utilizar para la estimación de intensidad de 
lluvia es el modelo general de Frederich Bell (1969), cuyo fin consiste en 
determinar la lluvia máxima en función del periodo de retorno (años), la 
duración de la tormenta (min) y la precipitación máxima en una hora de 
duración y periodo de retorno de 10 años. 
𝐏𝐭 𝐃⁄ = (𝟎. 𝟐𝟏𝐋𝐎𝐆(𝐓) + 𝟎. 𝟓𝟐)(𝟎. 𝟓𝟒𝐃𝟎.𝟐𝟓 − 𝟎. 𝟓𝟎) 𝐏𝟏𝟎 𝟔𝟎⁄    … … … (𝟑. 𝟐. 𝟐𝟕)
Dónde: 
Pt/D      = precipitación caída en D min con periodo de retorno de T 
años. 
T = periodo de retorno, en años. 
D = duración, en min. 
P10/60  = precipitación caída en 60 min con un periodo de retorno de 
10 años. 
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b. Cálculo del valor de P10/24hr.
Siendo la distribución Log Normal 2 parámetros la de mejor ajuste,
procedemos a tomar el valor de precipitación máxima en 24 horas que
corresponde al periodo de retorno de 10 años, por lo tanto, dicho valor es
P10/24hr = 24.19 mm.
c. Cálculo del valor de P10/60
El valor de P10/60 se calcula a partir del modelo de Bell y Yance Tueros,
cuyo fin determinar la intensidad máxima horaria a partir de una data de
precipitación máxima en 24 horas, usando la siguiente relación:
𝐈𝐦á𝐱 = 𝐏𝟏𝟎 𝟔𝟎⁄ = 𝐚(𝐏𝟏𝟎 𝟐𝟒𝐡𝐫⁄ )
𝐛  … … … (𝟑. 𝟐. 𝟐𝟖) 
Dónde: 
I = Intensidad máxima (mm/hr) 
a, b          = parámetro de modelo (a= 0.4602 y b= 0.8760) 
P10/24hr = precipitación máxima en 24 horas. 
Imáx = P10 60⁄ = 0.4602(24.19)
0.8760
𝐈𝐦á𝐱 = 𝟕. 𝟓𝟎 𝐦𝐦/𝐡𝐫
En la tabla 20 se muestran las alturas de lluvia máxima en diferentes 
tiempos de retorno (años) y duración (min), aplicando el Modelo de Bell 
y sus respectivas intensidades máximas (mm/hr) calculadas para estas 
alturas de lluvia.  







5 10 15 20 30 60 
100 73.89 2.168 3.245 3.967 4.525 5.384 7.070 
50 55.22 2.022 3.026 3.700 4.221 5.022 6.594 
25 39.94 1.876 2.808 3.433 3.917 4.660 6.119 
10 24.19 1.683 2.520 3.081 3.514 4.181 5.490 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 21: Intensidades máximas (mm/hr) para diferente duración y 







5 10 15 20 30 60 
100 73.89 26.011 19.467 15.867 13.576 10.768 7.070 
50 55.22 24.261 18.158 14.800 12.663 10.044 6.594 
25 39.94 22.512 16.849 13.733 11.650 9.320 6.119 
10 24.19 20.200 15.118 12.322 10.543 8.363 5.490 
   Fuente: Elaboración propia. 
d. Curvas IDF
Según (Aparicio, 1992, p. 165) las curvas de IDF se calculan




 … … … (𝟑. 𝟐. 𝟐𝟗) 
Dónde: 
I           = intensidad de precipitación máxima de diseño (mm/hr). 
k,m,n   = factores característicos de la zona de estudio, obtenido del 
análisis de regresión. 
T         = periodo de retorno en años. 
D        = duración (min). 
Según (Pizarro, 2001, p.17), aplicando los logaritmos a la ecuación 
3.2.29, se pretende llegar a la forma de un modelo de regresión lineal 
múltiple y cuyo modelo se muestra en la ecuación 3.2.30. 
𝐥𝐨𝐠 𝐈 =  𝐥𝐨𝐠 𝐤 + 𝐦 𝐥𝐨𝐠 𝐓 − 𝐧 𝐥𝐨𝐠 𝐃           … … … (𝟑. 𝟐. 𝟑𝟎) 
O bien: 
𝐲 = 𝐚𝟎 + 𝐚𝟏𝐗𝟏 + 𝐚𝟐𝐗𝟐            … … … (𝟑. 𝟐. 𝟑𝟏) 
Dónde: 
 y = log I        a0 = log k 
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          X1 = log T  a1 = m 
          X2 = log D  a2 = −n 
Para el cálculo de los coeficientes a0, a1 y a2; se usarán los datos 
de intensidades máximas (mm/hr) del tabla 22 para determinar el 
análisis de regresión.  
- Se calculó los logaritmos de Intensidad (mm/hr), Tiempo de
retorno (años) y Duración (min),
Tabla 22: Logaritmos de Intensidad, Tiempo de retorno y 
Duración. 
Y(I) X1(T) X2(D) 
1.415 2.000 0.699 
1.385 1.699 0.699 
1.352 1.398 0.699 
1.305 1.000 0.699 
1.289 2.000 1.000 
1.259 1.699 1.000 
1.227 1.398 1.000 
1.179 1.000 1.000 
1.200 2.000 1.176 
1.170 1.699 1.176 
1.138 1.398 1.176 
1.091 1.000 1.176 
1.133 2.000 1.301 
1.103 1.699 1.301 
1.070 1.398 1.301 
1.023 1.000 1.301 
1.032 2.000 1.477 
1.002 1.699 1.477 
0.969 1.398 1.477 
0.922 1.000 1.477 
0.849 2.000 1.778 
0.819 1.699 1.778 
0.787 1.398 1.778 
0.740 1.000 1.778 
 Fuente: Elaboración propia. 
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- Para efectuar el análisis de regresión se utilizó Ms. Excel, donde
nos dirigimos a la pestaña Datos, hacemos clic en la opción
Análisis de datos, en la ventana que se muestra hacemos clic en
Regresión y finalmente en Aceptar; como se observa en la figura
44.
Fuente: Elaboración propia. 
- Se estableció los rangos Y y X con los valores del tabla 22.
Fuente: Elaboración propia. 




Figura 44: Establecimiento de rangos para el cálculo de regresión lineal.
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- Obtención de los coeficientes a0, a1 y a2, a partir del cálculo de
regresión lineal trabajado con Ms Excel, como se observa en la
figura 46.
Fuente: Elaboración propia, extraído de Ms. Excel. 
De la figura 46, se ha extraído los siguientes valores de coeficientes. 
a0 = 1.587 
a1 = 0.110 
a2 = −0.527 
Una vez calculado los coeficientes a0, a1 y a2, es posible obtener los 
parámetros k, m y n de la siguiente manera. 
Si:   entonces: 
a0 = log k k = 10
1.587 = 38.678
 a1 = m m = 0.110 
a2 = −n  n = 0.527 
Obtenido los parámetros (k, m y n) a partir del análisis de regresión lineal, 
reemplazamos en la ecuación 3.2.29 y de esta manera obtenemos que el 
modelo ajustado para la estación CORPAC es el siguiente: 
𝐈 =
𝟑𝟖. 𝟔𝟕𝟖 ∗ 𝐓𝟎.𝟏𝟏𝟎
𝐃𝟎.𝟓𝟐𝟕
 … … … (𝟑. 𝟐. 𝟑𝟐) 
Estadísticas de la regresión
Coeficiente de correlación múltiple 0.99663966
Coeficiente de determinación R^2 0.99329061




Grados de libertadSuma de cuadradosProme i  de los cuadradosF Valor crítico de F
Regresión 2 0.82119904 0.41059952 1554.47191 1.5141E-23
Residuos 21 0.00554696 0.00026414
Total 23 0.826746
Coeficientes Error típico Estadístico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%Inferior 95.0%Superior 95.0%
Intercepción 1.58746275 0.01848421 85.882116 3.1232E-28 1.54902274 1.62590276 1.54902274 1.62590276
Variable X 1 0.10992629 0.00896577 12.2606619 4.8941E-11 0.09128095 0.12857164 0.09128095 0.12857164
Variable X 2 -0.52682157 0.00968543 -54.393198 4.3821E-24 -0.54696352 -0.50667961 -0.54696352 -0.50667961
Figura 45: Valores de 𝑎0, 𝑎1 y 𝑎2, obtenidos a partir del análisis de regresión 
lineal en Ms. Excel. 
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Con la ecuación 3.2.32, que es el modelo ajustado de la estación 
CORPAC, se procedió a calcular las intensidades máximas, de acuerdo 
a un periodo de retorno y duración. 
Tabla 23: Intensidades máximas (mm/hr), calculadas a partir del modelo ajustado 
de la estación CORPAC. 
 Fuente: Elaboración propia. 
A partir del tabla 23, se obtuvo las curvas IDF, en donde se puede 
apreciar la relación que existe entre la intensidad de lluvia (mm/hr) y la 
duración (min), dependiendo de un periodo de retorno (años) 
determinado. 
Fuente: Elaboración propia. 




5 10 15 20 30 60 
100 27.484 19.076 15.407 13.241 10.694 7.422 
50 25.468 17.677 14.277 12.269 9.909 6.878 
25 23.599 16.380 13.229 11.369 9.182 6.373 



























Figura 46: Curvas IDF – microcuenca León Dormido. 
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3.2.2.7. Cálculo de caudales 
Este cálculo se realiza mediante el método racional, siendo este uno de los 
métodos recomendados por el Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje, 
el cual se describe a continuación. 
➢ Método Racional
Este método es considerado como uno de los más usados para el cálculo 
de caudales máximos de descarga, en el presente proyecto se hizo uso de 
este con el fin de determinar el caudal máximo presente en la 




 … … … (𝟑. 𝟐. 𝟑𝟑) 
Coeficiente de escorrentía 
Según el Manual de hidrología, hidráulica y drenaje. El valor del 
coeficiente de escorrentía (C) se determinará de acuerdo con las 
características hidrológicas y geomorfológicas de los cauces objetos de 
estudio, por lo tanto, el coeficiente de escorrentía variará en función a la 
cobertura vegetal existente en la zona, el tipo de suelo y la pendiente del 
terreno.  
Tabla 24: Coeficientes de escorrentía. 





PENDIENTE DEL TERRENO 
PRONUN- 
CIADA 






>5 % >1 % <1 % 
Sin 
vegetación 
Impermeable 0.80 0.75 0.70 0.65 0.60 
Semipermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50 
Permeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30 
Cultivos 
Impermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50 
Semipermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40 




Impermeable 0.65 0.60 0.55 0.50 0.45 
Semipermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35 
Permeable 0.35 0.30 0.25 0.20 0.15 
Hierba, 
grama 
Impermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40 
Semipermeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30 




Impermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35 
Semipermeable 0.45 0.40 0.35 0.30 0.25 
Permeable 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05 
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En referencia a la tabla 24, el coeficiente de escorrentía para la cuenca en 
estudio es C=0.60. 
Tiempo de concentración (min) 
𝐓𝐜 = 𝟎. 𝟎𝟏𝟗𝟒𝟕 ∗ 𝐋
𝟎.𝟕𝟕 ∗ 𝐒𝟎.𝟑𝟖𝟓 … … … (𝟑. 𝟐. 𝟑𝟒)
Dónde: 
Tc =  tiempo de concentración (min). 
L   = longitud del cauce principal (m). 
S   =  pendiente promedio de la cuenca (m/m) 
Reemplazando en la fórmula 3.2.34, se obtiene: 
Tc = 0.01947 ∗ 23516
0.77 ∗ 0.0880.385
𝐓𝐜 = 𝟏𝟏𝟓. 𝟒𝟕 𝐦𝐢𝐧
Intensidad (mm/hr) 
La intensidad máxima de lluvia será calculada para una duración igual al 
tiempo de concentración, y para un periodo de retorno dado. Usaremos 
la fórmula 3.2.32 que es el modelo ajustado a nuestra microcuenca León 
Dormido. 
𝐈 =
𝟑𝟖. 𝟔𝟕𝟖 ∗ 𝐓𝟎.𝟏𝟏𝟎
𝐃𝟎.𝟓𝟐𝟕
 … … … (𝟑. 𝟐. 𝟑𝟐) 
Dónde: 
T = Periodo de retorno en años. 
D = Tiempo de concentración en min. 
I   = Intensidad máxima en mm/hr. 
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Usando la fórmula 3.2.32, se determinó la Intensidad para los periodos 
de retorno de 10, 25, 50 y 100 años; y un tiempo de concentración de 
115.47 min. 
Tabla 25: Intensidades máximas. 
Periodo T Tc (min) 
Intensidad 
(mm/hr) 
100.00 115.47 5.190 
50.00 115.47 4.806 
25.00 115.47 4.450 
10.00 115.47 4.020 
Fuente: Elaboración propia. 
Para el cálculo de caudales de aporte en la microcuenca León Dormido 
se utilizó la fórmula 3.2.32 (método racional) para los periodos de retorno 
de 10, 25, 50 y 100 años. Cuyo coeficiente de escorrentía es 0.60, 
considerando una cobertura sin vegetación con un tipo de suelo semi-
impermeable y una pendiente media.  
Tabla 26: Caudal de aporte para los periodos de retorno de 10, 25,50 y 100 
años. 
 Fuente: Elaboración propia. 

















100.00 135.07 5.19 0.60 116.845 
50.00 135.07 4.81 0.60 108.192 
25.00 135.07 4.45 0.60 100.180 
10.00 135.07 4.02 0.60 90.492 
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3.3. Modelamiento hidráulico 
3.3.1. Generalidades 
Los estudios trabajados anteriormente (levantamiento topográfico e hidrológico) 
nos permitirán realizar un modelamiento hidráulico del tramo 0+000km – 
9+600km, con un flujo de agua y con régimen no permanente de la microcuenca 
en estudio León Dormido, el cual permitirá determinar las zonas de inundación 
ante condiciones de máximas avenidas en un periodo de retorno de 10, 25, 50 y 
100 años. 
3.3.2. Objetivo 
El objetivo principal es realizar el modelamiento hidráulico del tramo en estudio 
para un periodo de retorno de 10, 25, 50 y 100 años, y poder determinar las zonas 
de inundación ante condiciones de máximas avenidas. 
3.3.3. Características del tramo en estudio 
3.3.3.1. Ubicación 
Distrito De Huanchaco 
El distrito de Huanchaco políticamente se encuentra en la zona noroeste de la 
provincia de Trujillo, geográficamente se ubica en la franja costera. Cuenta 
con una extensión de 333.9 km2 y se encuentra a una altitud media de 23 
m.s.n.m.
Tabla 27: Ubicación geográfica del distrito Huanchaco. 
DISTRITO 
COORDENADAS 
GEOGRÁFICAS UTM (WGS 84, ZONA 17S) 
Latitud Longitud X Y 
Huanchaco 08º00´03” 79º03´33” 713917.415 9115105.586 
Fuente: Elaboración propia. 
Límites: 
- Norte: Distrito de Chicama. 
- Sur: Distritos Víctor Larco y Trujillo. 
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- Este: Distritos de La Esperanza y Trujillo. 
- Oeste: Océano Pacífico. 
Sector El Milagro 
El sector El Milagro se encuentra a una altitud de 33 m.s.n.m aprox., se 
encuentra al lado Este de Huanchaco y a 10 km de la provincia de Trujillo 




GEOGRÁFICAS UTM (WGS 84, ZONA 17S) 
Latitud Longitud X Y 
Sector El 
Milagro 
08º10´21” 79º3´56” 713122.757 9096120.344 
Fuente: Elaboración propia. 
3.3.3.2. Temperatura y precipitación promedia mensual 
En el distrito de Huanchaco, los veranos son cortos, calurosos, hinchados y 
nublados. Los inviernos son altos, frescos, soleados y secos durante todo el 
año. A lo largo del año, las temperaturas suelen subir de 16 ° C a 25 ° C y rara 
vez descienden por debajo de los 15 ° C o superan los 28 ° C. 
Tabla 29: Temperatura promedio – Huanchaco 
 Fuente: Base de datos de la estación CORPAC - Huanchaco
3.3.3.3. Población  
El distrito de Huanchaco actualmente cuenta con una población aproximada 
de 68, 409 habitantes. Según el censo 2017, el sector El Milagro, cuenta con 
un 60% de población del total del distrito antes mencionado. 
Temp. 
Cº 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 
T. 
Máx 
25.57 26.59 26.42 24.72 23.34 22.30 21.42 20.84 20.73 21.30 22.39 23.76 
T. Mín 19.38 20.33 20.31 18.78 17.73 17.00 16.27 15.92 15.71 15.92 16.58 17.63 
Precip. 
Prom. 
1.90 4.53 3.26 0.51 0.76 0.13 0.05 0.05 0.08 0.22 0.96 1.17 
HR% 80.22 79.73 81.22 83.25 83.74 83.77 84.00 84.30 84.82 83.44 82.13 81.57 
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TRUJILLO 3, 936 294, 899 318, 914 74.92 81.02 
EL 
PORVENIR 




199 40, 014 41, 914 
201.08 210.62 
HUANCHACO 33, 390 44, 806 68, 104 1.34 2.04 
LA 
ESPERANZA 
1, 555 151, 845 182, 494 
97.65 117.36 
LAREDO 33, 544 32, 825 35, 289 0.98 1.05 
MOCHE 2, 525 29, 727 34, 503 11.77 13.66 
POROTO 27, 601 3, 601 3, 195 0.13 0.12 
SALAVERRY 29, 588 13, 892 18, 129 0.47 0.61 
SIMBAL 39, 055 4, 082 4, 317 0.10 0.11 
VICTOR 
LARCO H. 
1, 802 55, 781 64, 024 
30.96 35.53 
Fuente: Elaboración propia 
3.3.3.4. Antecedentes 
El distrito de Huanchaco, ubicado en la provincia de Trujillo, región La 
Libertad, es una de las zonas afectadas en el último Fenómeno del Niño – 
2017, lo que ocasionó grandes daños en la zona urbana, parte de ello, sectores 
como El Milagro también tuvo afecciones. Entre los meses de febrero a marzo 
del año 2017, a consecuencias de las intensas precipitaciones pluviales que se 
presentaron, se produjo la activación de la quebrada León Dormido, en l se 
muestra los reportes de emergencia según INDECI. 
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Tabla 31:Reportes de Emergencias de INDECI de la provincia de Trujillo. 
Nº AÑO ESTADO CÓDIGO FECHA FENÓMENO DESCRIPCIÓN 




producidas el día 11 del 
presente a horas 4 am 
por el fenómeno del 
niño que afectan las 
viviendas en el ámbito 
del distrito La 
Esperanza. Producido 
de las fuertes lluvias 
los techos construidos 
con vigas de madera, 
carrizo, esteras y torta 
de barro, estos no 
resistieron, 
ocasionando el colapso 
de los techos de 8 
viviendas. (Dist. La 
Esperanza) 





intensas al promediar 






causo daños en las 
viviendas, centros de 
estudios, entre otros. 
3 2011 Cerrado 44258 18/04/2011 
Precipitaciones 
- Lluvia
El día 18-04-2011 a 
horas 06:30 pm, se 
desencadenó fuertes 
lluvias provocando 
daños materiales a 
viviendas de la 
localidad. El techo de 
dicha vivienda quedó 
en mal estado debido a 
que es de material 
rústico. Las lluvias han 
humedecido sus 
pertenencias como son: 
colchones, frazadas, 
89 
vestido y otros. (Dist. 
La Esperanza). 
4 2017 Abierto 86571 15/03/2017 Huayco 
La activación de 
quebrada León 
Dormido trajo consigo 
huayco, causando 
afectaciones a distintas 
construcciones, como 
viviendas y vías de 




colapsadas, gente que 
no tiene donde 
albergarse. Causando 
daños materiales en 
distintos sectores. 
Dejando un Total, de 
damnificados: 722 
familias, personas 
2791 total afectados, 
703 familias - personas 
3191. (Dist. 
Huanchaco) 
5 2017 Abierto 84836 15/03/2017 
Precipitaciones 
- Lluvia
Del 15 al 19 de Marzo, 
se presentaron luvias 
intensas y prolongadas, 
que a su vez 
provocaron la 
activación de distintas 
quebradas entre ellas la 
quebrada león 
dormido, causando 
cuantiosos daños a la 
población. Los huaicos 
generados por los 
desbordes perjudicaron 
una gran cantidad de 
viviendas, limitando el 
transporte y los 




6 2017 Abierto 88393 19/03/2017 Inundación 
La activación de la 
quebrada León 
Dormido trajo consigo 
el huayco y 
 desborde de las aguas 
en el balneario de 
Huanchaco, inundando 
varias calles y 
avenidas, afectando 
domicilios, parques, 
pistas y veredas, se 
observó gente atrapada 
a consecuencia del 
hecho, afectando calles 
y avenidas en tramos 
como se detalla: calle 
Los Olivos, pasaje 4, 
calle Las Palmeras, 
calle Los Ficus, calle 
Los Pinos, calle Los 
Cerezos, calle 
Libertad, calle Las 
Gardenias, calle Las 
Orquídeas (sector 
María del Socorro); av. 
La Rivera, calle La 
Libertad, pasaje Olaya, 
calle Colón, calle 






7 2017 Abierto 84920 14/03/2017 
Precipitaciones 
- Lluvia
Del 14 al 16 de Marzo 
del presente año, se 
presentaron fuertes 
lluvias causando el 
desborde de la 
quebrada León 
Dormido, afectando a 
la población diversos 




colapsadas, calles a 




agua debido a roturas 
de tubería y otros.  
Fuente: CENEPRED. Informe de Evaluación de riesgos por inundación fluvial en el centro 
poblado La Esperanza, distrito de La Esperanza, provincia de Trujillo, departamento de La 
Libertad.  
3.3.4. Software de apoyo 
HEC RAS 
El software HEC-RAS, básicamente es un conjunto de procesos, herramientas 
y dedicadas al procesamiento de datos geo-referenciados que pueden facilitar 
y complementar el trabajo de HEC GeoRAS en un entorno de sistema de 
información geográfica (GIS). Este último crea un archivo para importar 
datos de geometría de terreno, incluidos lechos de ríos, secciones 
transversales, etc. en HEC-RAS, posteriormente obtenidos calados y 
velocidades se extraen de HEC-RAS a ArcMap-ArcGIS y de esta manera se 




Para realizar el modelamiento hidraulico de la quebrada Léon Dormido fue 
necesario el uso del  sofware HEC-RAS. 
Fuente: Elaboración propia. 
Iniciado el software HEC-RAS nos dirigimos a File, creamos y guardamos 
un nuevo proyecto. 
Fuente: Elaboración propia. 
Figura 47: Software HEC – RAS.
Figura 48: Menú de inicio del proyecto – quebrada León Dormido.
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A continuación, seleccionamos la Opción: View, y hacemos clic en la opción 
Edit Geometic Data. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la ventana de Geometric Data, vamos  a la opción File, Import Geometric 





Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 49: Importación de geometría del área de estudio – 1º paso. 
Figura 50: Importación de geometría del área de estudio – 2º paso. 
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En la ventana de importación de archivos, se procedió a abrir el archivo de 
exportación de la secciones generadas en Civil Cad . A través de File New 
Project, se estableció nuestro sistema Internacional. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Al finalizar la exportación del archivo de nuestro proyecto, se generó el 
presente grafico donde veremos las secciones a de los 13.235 km de la 











Fuente: Elaboración propia. 
Figura 51: Configuración a Sistema Internacional. 
Figura 52: Área de estudio guardado en HEC-  RAS. 
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Nos dirigimos a la parte superior izquierda del panel de HEC-RAS haciendo 
clic en Cross Sections en donde nos mostró la presente ventana donde 
veremos las secciones de nuestro proyecto. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
A continuación hacemos clic en la herramienta Tools, y hacemos clic en la 
opción Cross Sections Pionts Filter. 
Fuente: Elaboración propia. 
Figura 53: Creación de secciones en HEC - RAS. 
Figura 54: Filtración de secciones. 
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Al abrir la ventana Cross Sections Pionts Filter, se pudo observar una de las 
secciones de nuestro proyecto. 
Fuente: Elaboración propia. 
Se precede a filtrar los puntos que están superpuestos, con la opción Múltiple 
Locations. 
Fuente: Elaboración propia. 
Figura 55: Secciones del tramo en estudio. 
Figura 56: Filtración de puntos- 1º paso.
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Hacemos clic en All RS y con la flecha que señala la derecha pasamos a filtrar 
los puntos de nuestras secciones.  Haciendo clic en Filter las veces que sean 
necesarios hasta que no queden puntos superpuestos. posteriormente clic en 
Ok. 
Fuente: Elaboración propia. 
En la ventana Geometric Data hacemos clic a la opción Tables: y 
seleccionamos la opción  Manning’s n or k values. 
         Fuente: Elaboración propia. 
Figura 57: Filtración de puntos - 2º paso. 
Figura 58: Configuración de valor de Manning.
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Llenamos la sección de n1, n2 y n3 de acuerdo a las condiciones de nuestra 
área de estudio, pasamos a dar Ok y guardamos la geometría nuevamente. 
Fuente: Elaboración propia. 
Finalizando la configuración de la geometría, se procedió a generar la 
información de Caudales máximos para distintos periodos de retorno que se 
desea evaluar, y se colocó la respectiva pendiente del cauce principal (0.0019 
m/m) y se pasó a guardar el presente dato en nuestra carpeta. 
Fuente: Elaboración propia. 
Figura 59: Valores de Manning.
Figura 60: Configuración de caudales según el periodo de retorno.
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En seguida pasamos a Correr los datos mediante la opción,  Flow Simulation. 
 Fuente: Elaboración propia. 
Fuente: Elaboración propia. 
Figura 61: Simulación HEC - RAS, 1º paso.
Figura 62: Simulación en HEC - RAS, 2º paso. 
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Finalmente nos dirigimos a View y y se seleccionó en X-Y-Z Perspective Plot 
donde se generó la zona de encharcamiento o inundación.  
Fuente: Elaboración propia. 
Con la información recolectada en el software HEC-RAS, se procedió a 
generar nuestros mapas de inundación para los períodos de retorno de 10, 25, 
50 y 100 años con ayuda del software ArcMap 10.5, cuya ventana de trabajo 
es la siguiente. 
Fuente: Elaboración propia. 
Figura 63: Generación de zonas de encharcamiento o inundación. 
Figura 64: Software ArcMap 10.5 
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3.3.6. Modelamiento hidráulico de la quebrada León Dormido 
Un modelamiento es una representación abstracta, conceptual, gráfica o 
visual-física, matemática, de fenómenos, con el fin de analizar, describir, 
explicar, simular o predecir esos fenómenos o procesos.  
        Fuente: Elaboración propia, extraído del software HEC-RAS 
3.3.7. Identificación de zonas inundables 
Con la información obtenida en HEC-RAS, se procedió a la realización de un 
mapa de zonas inundables en el distrito de Huanchaco, para dicho fin se tuvo 
en cuenta el caudal máximo de aporte de la quebrada León Dormido para 
periodos de retorno de 10, 25, 50 y 100 años. 
Figura 65: Modelo de inundación de la quebrada León Dormido.
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Fuente: Elaboración propia, extraído de Google Earth.
Figura 66: Zonas urbanas inundadas por exposición a peligro de inundación para un 
periodo de retorno de 10 años – Huanchaco (Quebrada León Dormido). 
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Tabla 32: Zonas urbanas inundadas por exposición a peligro de inundación para un periodo 
de retorno de 10 años – Huanchaco (Quebrada León Dormido). 
Fuente: Elaboración propia. 
Figura 67: Porcentaje de área inundable para un periodo de retorno de 10 años – Huanchaco 
(Quebrada León Dormido). 



























% respecto a 
la inundación 
total 
Nuevo Horizonte 10.800 0.360 3.33% 2.40% 
Área de cultivo 35.200 0.940 2.67% 6.28% 
El Tablazo 3.800 0.020 0.53% 0.13% 
Huanchaco Tradicional 27.200 0.280 1.03% 1.87% 
Zona de invasión 13.800 4.190 30.36% 27.97% 
Las Lomas 43.600 4.780 10.96% 31.91% 
María del Socorro 26.600 4.410 16.58% 29.44% 
Aeropuerto Internacional 135.200 0.000 0.00% 0.00% 
TOTAL 296.200 14.980 100.00% 
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Fuente: Elaboración propia, extraído de Google Earth.
Figura 68: Zonas urbanas inundadas por exposición a peligro de inundación para un periodo 
de retorno de 10 años – El Milagro (Quebrada León Dormido).
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Tabla 33: Zonas urbanas inundadas por exposición a peligro de inundación para un periodo 
de retorno de 10 años – El Milagro (Quebrada León Dormido). 













El Milagro 648.300 23.800 3.67% 61.29% 
Sol Naciente II 54.800 6.220 11.35% 16.02% 
Virgen del Socorro 110.400 0.000 0.00% 0.00% 
Los Huertos 138.300 8.810 6.37% 22.69% 
TOTAL 951.800 38.830  100.00% 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 69: Porcentaje de área inundable para un periodo de retorno de 10 años – El Milagro 
(Quebrada León Dormido). 












Fuente: Elaboración propia, extraído de Google Earth.
Figura 70: Zonas urbanas inundadas por exposición a peligro de inundación para un periodo 
de retorno de 25 años – Huanchaco (Quebrada León Dormido). 
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Tabla 34: Zonas urbanas inundadas por exposición a peligro de inundación para un periodo 
de retorno de 25 años – Huanchaco (Quebrada León Dormido). 









% respecto a 
la inundación 
total 
Nuevo Horizonte 10.800 1.550 14.35% 6.80% 
Área de cultivo 35.200 1.800 5.11% 7.90% 
El Tablazo 3.800 0.060 1.58% 0.26% 
Huanchaco Tradicional 27.200 0.320 1.18% 1.40% 
Zona de invasión 13.800 4.510 32.68% 19.80% 
Las Lomas 43.600 6.980 16.01% 30.64% 
María del Socorro 26.600 7.440 27.97% 32.66% 
Aeropuerto Internacional 135.200 0.120 0.09% 0.53% 
TOTAL 296.200 22.780  100.00% 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 71: Porcentaje de área inundable para un periodo de retorno de 25 años – Huanchaco 
(Quebrada León Dormido). 




















Fuente: Elaboración propia, extraído de Google Earth.
Figura 72: Zonas urbanas inundadas por exposición a peligro de inundación para un periodo 
de retorno de 25 años – El Milagro (Quebrada León Dormido).
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Tabla 35: Zonas urbanas inundadas por exposición a peligro de inundación para un periodo 
de retorno de 25 años – El Milagro (Quebrada León Dormido). 









% respecto a 
la inundación 
total 
El Milagro 648.300 31.400 4.84% 56.03% 
Sol Naciente II 54.800 13.700 25.00% 24.45% 
Virgen del Socorro 110.400 1.760 1.59% 3.14% 
Los Huertos 138.300 9.180 6.64% 16.38% 
TOTAL 951.800 56.040 100.00% 
Fuente: Elaboración propia. 
Figura 73: Porcentaje de área inundable para un periodo de retorno de 25 años – El Milagro 
(Quebrada León Dormido). 











Fuente: Elaboración propia, extraído de Google Earth.
Figura 74: Zonas urbanas inundadas por exposición a peligro de inundación para un periodo 
de retorno de 50 años – Huanchaco (Quebrada León Dormido).
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Tabla 36: Zonas urbanas inundadas por exposición a peligro de inundación para un periodo 
de retorno de 50 años – Huanchaco (Quebrada León Dormido). 









% respecto a 
la inundación 
total 
Nuevo Horizonte 10.800 1.670 15.46% 4.80% 
Área de cultivo 35.200 1.980 5.63% 5.69% 
El Tablazo 3.800 0.110 2.89% 0.32% 
Huanchaco Tradicional 27.200 0.800 2.94% 2.30% 
Zona de invasión 13.800 5.020 36.38% 14.43% 
Las Lomas 43.600 9.630 22.09% 27.68% 
María del Socorro 26.600 11.300 42.48% 32.48% 
Aeropuerto Internacional 135.200 4.280 3.17% 12.30% 
TOTAL 296.200 34.790 100.00% 
Fuente: Elaboración propia. 
Figura 75: Porcentaje de área inundable para un periodo de retorno de 50 años – Huanchaco 
(Quebrada León Dormido). 





















Fuente: Elaboración propia, extraído de Google Earth.
Figura 76: Zonas urbanas inundadas por exposición a peligro de inundación para un periodo 
de retorno de 50 años – El Milagro (Quebrada León Dormido).
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Tabla 37: Zonas urbanas inundadas por exposición a peligro de inundación para un periodo 
de retorno de 50 años – El Milagro (Quebrada León Dormido). 









% respecto a 
la inundación 
total 
El Milagro 648.300 32.600 5.03% 45.72% 
Sol Naciente II 54.800 20.100 36.68% 28.19% 
Virgen del Socorro 110.400 6.210 5.63% 8.71% 
Los Huertos 138.300 12.400 8.97% 17.39% 
TOTAL 951.800 71.310 100.00% 
Fuente: Elaboración propia. 
Figura 77: Porcentaje de área inundable para un periodo de retorno de 50 años – El Milagro 
(Quebrada León Dormido). 











Fuente: Elaboración propia, extraído de Google Earth.
Figura 78: Zonas urbanas inundadas por exposición a peligro de inundación para un periodo 
de retorno de 100 años – Huanchaco (Quebrada León Dormido).
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Tabla 38: Zonas urbanas inundadas por exposición a peligro de inundación para un periodo 
de retorno de 100 años – Huanchaco (Quebrada León Dormido). 









% respecto a 
la inundación 
total 
Nuevo Horizonte 10.800 2.010 18.61% 4.31% 
Área de cultivo 35.200 2.220 6.31% 4.76% 
El Tablazo 3.800 0.160 4.21% 0.34% 
Huanchaco Tradicional 27.200 1.950 7.17% 4.18% 
Zona de invasión 13.800 5.240 37.97% 11.24% 
Las Lomas 43.600 14.300 32.80% 30.67% 
María del Socorro 26.600 14.500 54.51% 31.10% 
Aeropuerto Internacional 135.200 6.250 4.62% 13.40% 
TOTAL 296.200 46.630  100.00% 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 79: Porcentaje de área inundable para un periodo de retorno de 100 años – Huanchaco 
(Quebrada León Dormido). 



















Fuente: Elaboración propia, extraído de Google  
 
Figura 80: Zonas urbanas inundadas por exposición a peligro de inundación para un periodo 
de retorno de 100 años – El Milagro (Quebrada León Dormido). 
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Tabla 39: Zonas urbanas inundadas por exposición a peligro de inundación para un periodo 
de retorno de 100 años – El Milagro (Quebrada León Dormido). 









% respecto a 
la inundación 
total 
El Milagro 648.300 46.700 7.20% 44.60% 
Sol Naciente II 54.800 27.200 49.64% 25.98% 
Vírgen del Socorro 110.400 15.600 14.13% 14.90% 
Los Huertos 138.300 15.200 10.99% 14.52% 
TOTAL 951.800 104.700  100.00% 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 81: Porcentaje de área inundable para un periodo de retorno de 100 años – Huanchaco 
(Quebrada León Dormido). 














A partir de los resultados obtenidos en el modelamiento hidráulico del tramo en estudio 
con el fin de determinar las zonas inundables, se acepta la hipótesis de determinar cómo 
zona crítica al sector El Milagro, distrito Huanchaco. Como se observa en las tablas 33, 
35, 37 y 39, que el sector El Milagro tiene un área inundable de 23.8 Ha, 31.4 Ha, 32.6 
Ha y 46.7 Ha para un periodo de retorno de 10, 25, 50 y 100 años respectivamente. A 
pesar de que tiene un 29.55% de área inundable como máximo a comparación de otras 
que tienen el 100% de área inundable, el sector El Milagro es la que cuenta con mayor 
área que los demás sectores del distrito de Huanchaco.  
 
Según el informe (IH Cantabria, 2012, p. 40) ante eventos de inundación fluvial, la casi 
totalidad de entrevistas identifica la ocupación ilegal humana de los antiguos cursos de 
agua de las quebradas Río Seco y León Dormido, como mayor problemática ante 
fenómenos de intensificación del Niño. Como se observa en las tablas 32, 34, 36 y 38, 
la zona de invasión está expuesta a peligro de inundación, donde los sectores Las Lomas 
y María del Socorro son los más afectados para un periodo retorno de 10, 25, 50 y 100 
años.  
 
El estudio realizado que presenta el informe de (IH Cantabria, 2012, p. 485) donde 
determinaron las zonas de inundación en la provincia de Trujillo frente a desastres 
naturales, con respecto a este proyecto, se puede decir que existe una gran similitud con 















- Se determinó que el sector El Milagro es una zona con alto peligro de inundación 
con un área inundable de 23.8 Ha, 31.4 Ha, 32.6 Ha y 46.7 Ha para un periodo de 
retorno de 10, 25, 50 y 100 años respectivamente. 
 
- Se realizó el levantamiento topográfico del área en estudio con ayuda de Google 
Earth, para esto se utilizó softwares como AutoCad y Civil 3D para determinar el 
perfil longitudinal. 
 
- Se determinó los parámetros hidrológicos e hidráulicos necesarios para realizar el 
modelamiento hidráulico, el cual abarcó el estudio de la microcuenca León Dormido; 
en donde se determinó los parámetros geomorfológicos. La microcuenca León 
Dormido cuenta con un área de 135.071 km2, un perímetro de 55.30 km, curva 
hipsométrica (figura 28), curva de frecuencia de altitudes (figura 29), rectángulo 
equivalente con lado mayor de 21.312 km y lado menor de 6.338 km, pendiente de 
9.67%, con una orden de corriente de Orden 4. Así como también, se calculó los 
caudales máximos de aporte de dicha microcuenca, con los valores de 90.492 m3/s, 
100.180 m3/s, 108.192 m3/s y 116.845 m3/s para un periodo de retorno de 10, 25, 
50 y 100 años respectivamente. 
 
- Se modeló el tramo en estudio (0+000 km – 9+600 km) bajo las condiciones de 
máximas avenidas, con ayuda de los softwares HEC-RAS 5.0 y ArcMap (interfaz 
ArcGis), determinando las zonas urbanas inundables por exposición a peligro de 
inundación en el distrito de Huanchaco. Los cuales son los siguientes sectores 
expuestos a inundación: Nuevo Horizonte, El Tablazo, Huanchaco Tradicional, Las 
Lomas, María del Socorro, Aeropuerto Internacional Capitán FAP, El Milagro, Sol 











- Se recomienda implementar estaciones meteorológicas en la provincia de Trujillo, 
para una mayor disponibilidad de información y que éstas se encuentren activas 
durante todo el año. 
 
-  Se recomienda realizar un diseño de defensa ribereña como gaviones o diques en las 
partes más críticas del tramo en estudio, con el fin de mitigar los daños que puede 
ocasionar las inundaciones producto del Fenómeno del Niño. 
 
- Se recomienda concientizar a la población del distrito de Huanchaco a no seguir 
invadiendo el tramo del cauce natural de la quebrada León Dormido. 
 
- Se recomienda realizar un estudio de la superficie del tramo del cauce natural de la 
quebrada León Dormido, para determinar el nivel de erosión y arrastre de 
sedimentos.  
 
- Se recomienda utilizar los softwares HEC-RAS 5.0 y ArcMap (Interfaz ArcGis) para 
modelamientos hidráulicos de ríos, quebradas, porque facilitan el estudio, además se 
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Figura 8.1.1.1: En la figura se puede observar la desembocadura al mar de la quebrada León 
Dormido – 0+000km. Fuente: Elaboración propia. 
Figura 8.1.1.2: En la figura se puede observar el badén construido en la Av. Miguel Grau 




Figura 8.1.1.3: En la figura se observa a los tesistas en el punto 0+000km (desembocadura 
al mar de la quebrada León Dormido) Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 8.1.1.4: En la figura se puede observar el tramo en estudio, desde 0+000km 
(desembocadura al mar - Huanchaco) hasta 9+600km (Av. Miguel Grau – Sector El 









Figura 8.2.1.1: En la figura se puede observar el recorrido de las quebradas que atraviesan 
varios distritos de Trujillo. Fuente: COER – La Libertad 
 
Figura 8.2.1.2: En la figura se puede observar el recorrido de la quebrada León Dormido 
que Atraviesa el sector El Milagro, en el distrito de Huanchaco y pasa cerca del aeropuerto 




Figura 8.2.1.3: En la figura se puede observar la delimitación de la Microcuenca León 
Dormido, cuya área comprende 135.071 km2 Fuente: Elaboración propia, extraído de 
Google Earth. 
 












 ANEXO N° 03: Modelamiento hidráulico 
 












































































































































































Características de las secciones extraídas de HEC-RAS 









































AÑOS 116.85 119.94 120.89 120.89 121.19 0.01 2.51 47.97 79.57 1.05 
EJE_LEÓN





















116.85 114.94 115.80 115.80 116.14 0.01 2.58 45.32 68.11 1.01 
EJE_LEÓN





















116.85 110.69 111.76 111.76 112.08 0.01 2.52 46.41 72.08 1.00 
EJE_LEÓN




















AÑOS 116.85 107.11 111.32   111.32 0.00 0.41 320.53 137.45 0.08 
EJE_LEÓN

























116.85 111.13 111.01 111.01 111.28 50.62 93.84 0.00 
EJE_LEÓN






















AÑOS 116.85 108.44 108.96 108.96 109.12 0.01 1.30 71.35 220.94 0.87 
EJE_LEÓN





















116.85 104.02 104.50 104.50 104.82 0.01 1.49 47.33 76.03 0.97 
EJE_LEÓN





















116.85 102.33 103.30   103.41 0.00 0.72 80.72 48.98 0.33 
EJE_LEÓN
























AÑOS 116.85 104.84 103.28   103.34 0.00   109.71 49.46 0.00 
EJE_LEÓN





















116.85 100.61 103.31   103.32 0.00 0.27 369.16 176.74 0.07 
EJE_LEÓN





















116.85 101.70 102.95 102.95 103.28 0.01 2.54 47.51 75.87 0.97 
EJE_LEÓN
DORM1     





















116.85 99.99 100.61   100.66 0.00 1.03 125.93 260.93 0.43 
EJE_LEÓN




















AÑOS 116.85 99.97 100.52   100.55 0.00 0.75 171.90 319.30 0.33 
EJE_LEÓN




















AÑOS 116.85 99.97 100.21 100.21 100.34 0.01 1.63 75.44 308.43 1.08 
EJE_LEÓN





















116.85 97.23 95.92   96.17 0.01   52.96 64.74 0.00 
EJE_LEÓN




















AÑOS 116.85 94.41 95.31 95.31 95.44 0.01 2.05 81.28 257.80 0.93 
EJE_LEÓN






















































116.85 90.00 93.48   93.49 0.00 0.23 451.02 170.36 0.05 
EJE_LEÓN










100.18 90.29 93.40 
  










AÑOS 116.85 90.29 93.45   93.48 0.00 0.72 162.15 107.76 0.19 
EJE_LEÓN





















116.85 92.43 93.25 93.25 93.41 0.01 1.86 67.78 209.19 0.96 
EJE_LEÓN





















116.85 89.95 90.26 90.26 90.36 0.01 1.45 81.99 416.37 1.05 
EJE_LEÓN





















116.85 86.70 87.90 87.90 88.23 0.01 2.53 46.21 72.45 1.01 
EJE_LEÓN


























116.85 85.00 85.70   85.80 0.00 1.42 84.55 147.48 0.60 
EJE_LEÓN























116.85 84.98 85.12 85.12 85.21 0.01 0.85 92.70 535.20 0.92 
EJE_LEÓN





















116.85 80.00 80.75 80.75 81.00 0.01 2.23 52.49 106.14 1.01 
EJE_LEÓN





















116.85 75.30 76.87 76.86 77.16 0.01 2.42 50.95 84.94 0.95 
EJE_LEÓN
DORM1     








100.18 75.00 76.94 
  











116.85 75.00 77.04   77.05 0.00 0.50 233.90 130.81 0.12 
EJE_LEÓN





















116.85 76.33 76.68 76.68 77.00 0.01 1.20 47.16 74.92 0.92 
EJE_LEÓN


















































116.85 75.00 75.58 75.58 75.78 0.01 1.89 59.81 150.09 0.99 
EJE_LEÓN










100.18 61.48 70.03 
  











116.85 61.48 70.06   70.06 0.00 0.14 896.54 157.73 0.02 
EJE_LEÓN













100.18 63.75 70.03 
  


































































100.18 66.49 70.02 
  











116.85 66.49 70.05   70.06 0.00 0.29 405.16 163.22 0.06 
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116.85 69.11 69.94 69.94 70.04 0.01 1.43 81.63 402.48 1.01 
EJE_LEÓN
DORM1     


















116.85 66.04 66.60 66.60 66.86 0.01 2.01 52.76 98.71 0.99 
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116.85 65.00 66.04   66.10 0.00 1.10 111.90 131.94 0.38 
EJE_LEÓN




















116.85 65.02 65.60 65.60 65.84 0.01 2.15 54.35 116.90 1.01 
EJE_LEÓN
DORM1     


















116.85 62.63 63.60   63.80 0.00 1.97 59.30 98.99 0.81 
EJE_LEÓN
























DORM1     


















116.85 60.05 61.47 61.47 61.83 0.01 2.66 44.00 61.93 1.00 
EJE_LEÓN




















116.85 60.00 60.97   61.14 0.00 1.81 64.99 81.50 0.64 
EJE_LEÓN















108.19 60.00 60.85 
  





116.85 60.00 60.88 60.93 0.00 1.00 124.46 179.07 0.40 
EJE_LEÓN
DORM1     


















116.85 60.00 60.49 60.49 60.68 0.01 2.06 64.65 173.18 0.98 
EJE_LEÓN




















116.85 59.89 59.11   59.53 0.01   40.44 27.39 0.00 
EJE_LEÓN





90.49 59.96 57.87 57.87 58.37 0.01 
  







































116.85 57.12 55.89 55.89 56.21 0.01   46.58 73.87 0.00 
EJE_LEÓN
DORM1     


















116.85 55.00 55.88   55.91 0.00 0.87 145.08 183.04 0.31 
EJE_LEÓN
DORM1     


















116.85 54.81 55.51 55.51 55.74 0.01 2.11 55.34 124.90 1.01 
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100.18 50.33 52.66 
  










116.85 50.33 52.71   52.80 0.00 1.27 91.67 77.62 0.37 
EJE_LEÓN
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116.85 51.54 52.43 52.43 52.60 0.01 1.82 64.16 194.44 1.01 





















      (m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)   






















116.85 50.00 50.65  50.69 0.00 0.95 122.87 200.88 0.39 
EJE_LEÓN




















116.85 50.08 50.31 50.31 50.45 0.01 0.79 81.00 269.57 0.66 
EJE_LEÓN




















116.85 49.92 47.80 47.80 48.16 0.01   45.47 62.15 0.00 
EJE_LEÓN















108.19 46.47 45.51 45.51 45.80 
0.007704 
0.007615 





116.85 46.47 45.55 45.55 45.84   51.13 83.56 0.00 
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116.85 44.52 45.13 45.13 45.31 0.01 1.78 68.35 193.42 0.95 
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116.85 40.44 41.58 41.58 41.84 0.01 2.63 55.64 92.38 0.95 
EJE_LEÓN



















































116.85 34.91 35.75 35.75 36.04  2.39 48.92   
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116.85 32.39 33.29 33.29 33.48  2.00 61.07   
EJE_LEÓN




















116.85 30.00 31.49   31.57 0.00 1.29 90.38 85.79 0.40 
EJE_LEÓN




















116.85 30.00 31.41  31.48 0.00 1.20 97.61 86.53 0.36 
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108.19 30.00 31.28 
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108.19 15.00 16.78 
  





















































































































































































































































































































































































































































































































































































90.49 5.07 5.79 
5.45 













































































Mapas de inundación de la quebrada León Dormido para un periodo de retorno de 10, 25, 50 y 100 años. 
 














Figura 8.3.3.4: Mapa de inundación para un periodo de retorno de 100 años – distrito de Huanchaco.  
Fuente: Elaboración propia. 
  
